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Lettre adressee & la redaction 

par 
M. L. Rainier, 

Profeuear an college de France a Pari*. 



Monsieur 

Dans un article publie dans le Journal international mensuel 
d'Anatomie et d'Histologie. T. II. 1885. page 278, Monsieur Bizzo zero, 
professeur k l'universitE de Turin m'accuse non seulement de ne pas 
lui avoir rendu justice, mais encore d'avoir cherche a m'approprier un 
fait dEcouvert par lui. 

Pour Etablir que l'accusation de Monsieur Bizzozero est injuste, 
il me suffira de citer textuellement les passages suivants de deux 
communications que j'ai faites k l'Acad&nie des Sciences de Paris. 

Dans la premiere: Nouvelles recherches sur le mode d'union des 
cellules du corps muqueux de Malpighi, 20. Octobre 1879, on lit: 

„Schroen apenjut le premier, sur le bord des cellules epitheliales 
du corps muqueux de Malpighi, la striation scalariforme, aujourd'hui 
bien connue de tous les histologistes. II Tattribue a des canaux poreux 
qui seraient creusls dans la membrane des cellules et qui les feraient 
communiquer les unes avec les autres. M. Schultze, apr&s avoir re- 
connu que les cellules Epitheliales sont depourvues de membrane et 
ne poss&dent pas de cavitEs, ne pourrait admettre la mani&re de voir 
de Schroen. Ayant isol6 au moyen du serum jod£ les Elements cellu- 
laires du corps muqueux, il les vit herissEs de pointes et suppose dfes 
low que la striation observe par Schroen correspondait a des piquants 
qui affecteraient entre eux des rapports semblables k ceux des dents 
de deux roues d'engrenage. Plus tard Bizzozero chercha k Etablir que 

International* Monatuchrift fUr Anat. u. Hist. m. 1 



2 M. L. Banvier, Lettre alressee a la redaction. 

les piquants des cellules da corps muqueux ne sont pas engrenfis, 
comme Schultze Pavait cm. lis seraient soud6s bout a bout par leurs 
pointes et laisseraient entre eux des espaces destines k la circulation 
des fluides nutritif." 

Dans la seconde (Acad, des Sciences, Gomptes rendus, 26. D6- 
cembre 1882): „J'ai communique, il y a trois ans, le resultat de mes 
premieres recherches sur Tunion des cellules du corps muqueux de 
Malpighi. J'ai cherchl alors a 6tablir que ces cellules sont intimement 
unies entre elles pas des filaments. 

„Cette manifere de voir se rapprochait le plus de celle de Biz- 
zozero, dont elle ne diflferait que sur un point seulement, mais sur un 
point qui me paraissait essentiel. Cet auteur, en effet, a soutenu que 
les cellules du corps muqueux de Malpighi sont unies par des piquants 
soud6s bout a bout J'ai dit au contraire que ces cellules sont r£unies 
par des filaments que j'ai d£sign£s sous le nom de filaments d'union 
et que j'ai considers comme absolument continus. J'insiste en passant 
sur cette difference, parce qu'elle n'a pas et6 comprise par quelques 
auteurs qui se sont occupls r6cemment de la question, entre autres 
Axel Key et Retzius, qui m'ont accuse, par erreur sans doute, de n'avoir 
pas cit6 Bizzozero." 

Je n'ai rien a ajouter ni k retrancher. II faut que Monsieur Biz- 
zozero n'ai pas lu attentivement, car je ne peux pas supposer qu'aywrt 
le texte sous les yeux et l'ayant compris, il ait os£ suspecter ma 
bonne foi. 

Paris, le 22. Septembre 1885. 
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▼on 



Br. G. Banr, 

(Yala College, New Haven, Connecticut, U. S. America.) 



Theorie du squelette himain fondee sur la comparaison osteologique de 
Vhornme et des anitnaux vert8*res } par Paul Gervais, Docteur en 
M6decine et Docteur es- sciences, Professeur de Zoologie et d'ana- 
tomie compare a la Faculte des Sciences de Montpellier. Paris, 
Montpellier 1856. 176 p. 

Manche, oft sehr wertvolle, Publicationen haben das Unglftck, 
wenig bekannt zu sein ; zu diesen gehort das obengenannte Schriftchen 
von Paul Gervais, dem bekannten franzosischen Palaeontologen. Das 
Buch enthalt folgende Gapitel: 

1. Rapports d'organisation qui existent entre Phomme et les ani- 
maux. 

II. Remarques embryog^niques et pateontologiques sur le squelette. 

III. Des ostlodesmes ou segments osseux, dont la succession forme 
le squelette du corps. 

IV. Des membres, envisages comme resultant de la jonction de 
plusieurs rayons osseux. 

V. Classification des diverses sortes de pieces osseuses. 
VI. Des pieces osseuses de la t£te. 
VII. Des segments osseux du tronc. 

VIII. Mode de formation des membres. Comparaison des os qui les 
. comparent. 

Das interessanteste aller Capitel ist entschieden das letzte. Wie 
wenig bekannt es ist, will ich nirr an drei Beispielen zeigen. 



4 G. Baur, 

C. Gegenbaur *) hat folgendes Schema fiir den Carpus und Tarsus 

aufgestellt : 

Carpus. Tarsus, 

radiale = scaphoideum = tibiale ) 

Intermedium = Lunatum = intermedium \ = "8 ■ 

ulnare = Triquetrum = Fibulare = Calcaneus. 

centrale = Centrale = Centrale = naviculars 

(bei Nagern, lnsectivor. 
n. Affen.) 

Beinahe genau zu denselben Resultaten ist Gervais schon 8 Jahre 

vorher in dem genannten Werkchen gekommen. 

Ich fiihre die betreffenden Stellen an: 

p. 146. „Les os du protarse veritable sont encore moins nombreux que 

ceux qui viennent d'fitre attribu6s au procarpe. 

Au lieu de trois, on n'en compte plus r6ellement que deux, 
a peu pres disposes comme ceux du procarpe des reptiles, ce 
sont : Tastragale et le calcan6um ; encore ce dernier ne doit-il 
6tre regard^ comme protarsien que dans sa partie antlrieure 
ou apophysaire. 

L'astragale r6pond tres-probablement a plusieurs rayons 
digitiferes, puisqu'il en supporte trois par l'intcrmSdiaire du 
naviculaire en scaphoide du pied. Son analogue au membre 
antlrieur est gvidemment le scaphoide du procarpe, ainsi 
que l'a admis Blainville; MM. July et Lancat le regardent, au 
contraire, comme 6tant la r6p6tition du semi-lunaire. 

Peut-itre repond-U egakment a la fois a ces deux as; mais 
on n'a pas encore reconnu les deux noyaux diff&rents dont il 
serait alors compost, et l'examen de son mode de d6veloppe- 
ment, ainsi que les particularity qu'il pr&ente dans la serie 
des espfeces chez lesquelles il existe, pourront seuls permettre 
de dSmontrer qu'il en est bien ainsi. tt 
p. 149. „Pour completer ce que nous avons a dire du tarse, il nous 
reste h parler du naviculaire ou scaphoide du pied. On le 
rapporte tant6t a la rangle protarsienne, tantdt a la rang6e 



•) Untennch. z, vergl. Anat. d. Wirbeltiere. Carpus u. Tanas. Leipzig 1864. 
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mesotarsienne, mais sa position ne justifie ni Vune ni V autre de 
ces classifications. 

Le naviculaire est en g6n£ral considerable, placS entre 
l'apophyse ant&ieure de l'astragale et les trois cuneiformes, 
aux quelles il donne 6galement articulation. Ce riest, a pro- 
prement parler, ni un os de la premise rangee tarsienne, ni un 
os de la deuxibme. On doit plutot le considSrer comme une piece 
excepttoneUe, interposee a Vune et a V autre de ces rangees, et, 
quel que sott Vallongement du calcaneum, U conserve toujour s 
ces rapports. u 

p. 150. „De Blainville a compare le naviculaire au scaphoide de la 
main, qui aurait quitte son rang entre le calcan£um et l'astra- 
gale, pour glisser en avant de ces os et se placer ainsi entre 
sa propre rangee et celle des os m&otarsiens. 

Une nouvelle difficulty se presente done ici, mais elle peut 
fitre lev£e par l'6tude comparative des animaux. On trouve 
dans le carpe de certaines especes, un os bien plus semblable 
par sa position au naviculaire ou scaphoide du pied. Gette 
pifece, dont nous n'avons pas encore parte, est l'os intermediate 
ou surnumeraire (central). 

Elle est facile & voir chez un grand nombre de quadru- 
manes (entre autres chez le magot), chez la taupe et chez 
quelques rongeurs. Je crois Vavoir retrouvee dans le carpe du 
chien, mais soudSe en arriere des os precarpiens. Flusieurs 
sauriens en sont egedement pourvus, elle existe alors sous le bord 
inferieur du scaphoide et du pyramidal) id designes par les 
noms de radial et de cufoitcd.* 

p. 151. „Dans cette supposition, il y aurait, au membre anterieur comme 
au membre posterieur, un os supplemental^ place entre les deux 
rangees qui precedent les metacarpiens ou les metatarsiens. Get 
os unique, dont la grandeur est tres-variable et dont V existence, 
est loin dUitre constante, serait: pour le carpe Vos dit interme- 
diaire (central), et powr le tarse Vos naviculaire, dont la signi- 
fication est si difficile a etablir dans toute autre hypoth&se." 
Gervais ist aucb der erste, welcber fiber die Entwickelung des 
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Fledermausfliigels Beobacbtungen gemacht bat Lecbe *) ist dies ent- 
gangen ; Regalia ') bat scbon darauf aufmerksam gemacht. 

Gervais sagt p. 154 (conf. aucb sein : M6moire sur la comparaison 
des membres chez les animaux vertebras. Ann. d. sc Nat. Trois. S6rie 
Zoologie. Tome vingtieme. Paris 1853 ; ebenfalls eine wenig bekannte 
Arbeit; auch separat erschienen: De la comparaison des membres chez 
les animaux vert6br6s. Paris 1853. 4. (40 pag.) : 

„C'est ainsi qu'en m'occupant du dSveloppement d'une 
espfece de chauvesouris tres commune en France, le vesper- 
tilion mystacien, j'ai pu m'assurer qu'elle a un cubitus entier 
pendant l'6tat foetal, et que ce cubitus cartilagineux suit le 
long du radius de ce cheiroptere dans tout son trajet, sans fitre 
soud6 avec lui. Au contraire, il est reduit chez Tadulte a deux 
petites pieces creuses, Tune sup6rieure et Tautre infcrieure, 
s^parees entre elles par un intervalle presque 6gal & la longueur 
de la diaphyse du radius, et appliqu£es par ankylose contre 
les extr6mit6s de celui-ci. tt 
Zum Schluss mochte ich noch bemerken, dass Gervais der erste 
war, welcher die paarigen Flossen auf die paarigen zurucJcfuhrte ; bis- 
her war man der Ansicht, dass G. M. Humphry 8 ) zuerst hierauf auf- 
merksam gemacht habe. 
p. 167 sagt Gervais : 

„Les nageoires paires de ces animaux ont 6t6 g£n£ralement 
considers comme rSpondant aux membres des quadruples, 
mais on a considers leurs nageoires impaires comme 6tant des 
organes d'un autre ordre que les membres." 
und p. 168—169. 

„ Si Yon considere que les rayons des nageoires impaires des 
poissons ont une analogic incontestable avec ceux dont la reunion 
forme les nageoires paires des mimes animaux, c 9 est a dire leurs 



l ) Ueber die Entwickelang des Unterarms and Unterschenkels bei Ghiroptera. 
Bihang Till X. Svenska Vet. Acad. Handiingar. Band 5. Nr. 15. Stockholm 1879. 

*) L'extremite carpienne da Cubitus exist© dans les Cheiroptera. Zool. Anzeiger. 
m. 1850. p. 522. 

•) On the homologieal relations to one another of the mesial and lateral fins 
of osseous fishes. Journal of Anat V. 1871. p. 59—66. 
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membres veri tables, on est naturellement conduit a se demander 
' s'Us ne seraient les homologues de ces derniers, et si Vetat (Tiso- 
lement dans lequel Us restent les unes par rapport aux autres, 
neresulteraitpasde ce que chacun (Feux ne conserve pas complete- 
ment $es rapports avec celui des segments osteodesmiques dont il 
est tributaire. Alors on pourrait les reyarder comme autant de 
rayons membraux restes libres, et Us seraient les homologues de 
ceux qui, par leur asservation, donnent naissance aux membres 
proprement dits sur d 'autres points du corps.* 

Hiermit will ich meine Betrachtungen schliessen. Ich erapfehle 
jedem Morphologen das Werkchen zur naheren Betrachtung. 

Tale College Museum, New Haven, Connecticut, 
9. October 1885. 



Die Retina 

▼on 
W. Krause. 



(ffierau Taf. I— HL) 



II. Die Retina der Fische. 1 ) 



Gyclostomata. 



Petromyzontidae. 



1. Petromyzon fluylatilis. 

Die Reihenfolge der Schichten ist eine etwas abweichende ; sie hat 
zu mehrfachen Controversen Veranlassung gegeben [vergl. 16] *> Die 
Opticusfasern verlaufen namlich chorioidealwarts von den Ganglien- 
zellen ; letztere sind nahe an die Membrana limitans (interna) gerttckt 
und liegen vereinzelt Dies kommt daher [Iff, S. 753], dass die spon- 
giose, Ganglienzellen- und Opticusfaserschicht sich bei den Neunaugen 
nicht differenziert haben; die Opticusfasern strahlen in verschiedenen 
Abstanden von der Membrana limitans (interna) in die spongidse Schicbt 
ein und die Ganglienzellen sind in derselben zerstreut, anstatt eine 
eigene Schicht zu bilden. Die Differenzierung ist also phylogenetisch 
betrachtet zurtickgeblieben (vergl. S. 11). 

Bei einem 30 cm langen Exemplar betrug der aussere verticale 
Durchmesser des Bulbus 5 mm, der Dickendurchmesser 4 mm [33, 
S. XXX VIII]. — Die Retina im ganzen ist in der Nahe der Eintrittsstelle 
des N. opticus 0,22 mm dick [33], an ihrem vorderen Ende 0,6 mm. 



s ) S. Bd. I. 1884. Heft 4. S. 225. 

') Vergl. das beigeftgte Litteraturreneichnis — Nr. 16. 
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St&bchen- nnd Zapfenschicht 

St&bchen. Dieselben sind 0,069 mm lang, die Aussenglieder 0,019 
lang, 0,004 breit, die Innenglieder 0,05 lang, 0,002 mm breit; sie ent- 
halten ein l&ngliches, an der Grenze gegen das Aussenglied quer ab- 
gestutztes St&bchen -Ellipsoid von 0,011 mm Lange auf 0,0076 mm 
Dicke [16]. M. Schultze fand frUher [46] nur Stabchen, spater [47] 
knrze and lange Zapfen bei Petromyzon fiuviatilis, wahrend H. Miiller 
schon frtther [29] nur eine einzige Art von Zapfen gefunden zu haben 
glaubte. Nach W. Mliller [33, S. XL. Taf. XIII] sind die St&bchen 
0,096 mm lang, 0,0064—0,008 dick ; das Aussenglied 0,013 lang, seine 
Basis hat 0,0064 Durchmesser, das lnnenglied bis an das Stabchen - 
Ellipsoid ist 0,048 mm lang. Letzteres f&rbt sich mit Pikrokarmin 
intensiv rot; es erscheint dabei homogen ; es ist 0,008— 0,0096 mm lang, 
0,0064 mm dick. Die Aussenglieder sind conisch mit abgerundeter 
Spitze; die Innenglieder werden glaskorperwarts vom St&bchen-Ellipsoid 
ab dttnner. 

Zapfen. Sie sind 0,033 mm lang, die Aussenglieder 0,013 lang, 
0,0038 breit, die Innenglieder 0,02 lang, 0,006 breit, die Zapfen-Ellip- 
soide 0,009 lang, 0,0057 mm dick [16]. W. Mailer [33] fand die Zapfen 
0,072 lang, die Basis des Aussengliedes 0,0048— 0,0056 dick, das Aussen- 
glied 0,019 lang, das lnnenglied bis zum Zapfen -Ellipsoid 0,024 mm 
lang. Das Aussenglied ist conisch, mit abgerundeter Spitze, f&rbt sich 
gelb in Pikrokarmin [33], zeigt Pl&ttchenzerfall [16] und ist l&ngs- 
streifig [33]. Die Zapfen -Ellipsoide verhalten sich wie die Stabchen^ 
EUipsoide, sie sind 0,009 mm lang, 0,0057 breit [16]. 

Membrana reticularis s. limitans externa ist im Verb&ltnis zu 
anderen Fischen sehr deutlich markiert (Taf. I. Fig. 1). Sie h&ngt mit 
Fasern zusammen, die sich zur Membrana fenestrata erstrecken [33], 
besonders auch mit den Enden der radialen Stutzfasern [33]. 

Stabchen- nnd Zapfenkornerschicht 

Die Dicke der Stabchen- und Zapfenkornerschicht betragt 0,015 mm; 
die Korner derselben haben 0,012 mm Lange auf 0,006 mm Breite [4, 
S. 415]. Die Dicke der KSrnerschicht betragt 0,03 mm ; die Korner 
haben 0,009 mm Durchmesser [4, S. 415]. 

Die Stabchenkorner sind l&nglich-ellipsoidisch, 0,008 mm lang, 
0,0045 mm breit und dick [16]; sie sitzen dicbt an der Membrana 
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reticularis, reichen mittels einer kurzen St&bchenfaser nach der Mera- 
brana fenestrata hin, welcher sie mit einem kleinen Stabchenfaserkegel 
aufsitzen. 

Zapfenkorner. Sie liegen entfernter von der Membrana reticularis, 
reichen teilweise chorioidealwarts uber dieselbe hinaus [33], sind mehr 
rundlich als die Stabchenkorner, von 0,006 mm Durchmesser [33], von 
0,005 Lange und 0,0055 mm Dicke [16]. Sie gehen nicht in eine Zapfen- 
faser uber, sondern die Zapfenfaserkegel, welche grosser sind als die 
Stabchenfaserkegel, sitzen unmittelbar dem Zapfenkorn an. 

Die Dicke der Schicht betragt 0,016 mm [33]. 

Membrana fenestrata. Sie ist sehr undeutlich und wird haupt- 
sachlich von den Stabchen- und Zapfenfaserkegeln gebildet. — W. Mttller 
fand sie ebenso wie bei Petromyzon Planeri (S. 17) beschaffen. 

Kornerschicht. 

Membrana perforata. Dieselbe besteht aus einer einfachen Lage 
grosser granulierter Zellen von ziemlich cubischer Gestalt ; jede besitzt 
einen schonen kugeligen, mit deutlicher Eernmembran und einem 
grossen glanzenden Kernkorperchen (Taf. I. Fig. 1 Mp) versehenen Kern. 
Dies alles giebt ihnen eine sehr grosse Aehnlichkeit mit Ganglienzellen 
und sogar M. Schultze [45] hat diese Zellen fur solche gehalteu, ebenso 
Langerhans (bei Petromyzon Planeri). Der Membrana perforata anderer 
Fische wurde sie erst spater [14 u. 16, S. 754] homologisiert. Die Zellen 
zeigen nur kurze Auslaufer, hangen nicht unter einander zusammen, 
sondern bilden auf Flachenansichten eine musivische, sehr an Platten- 
epithelien erinnernde Lage. Jedoch bleiben kleine heUe, langlich-ovale 
Lucken (Taf. I. Fig. 3) zwischen den Zellenkanten und durch dieselben 
treten die radialen Stutzfasern hindurch. 

Stratum lacunosum. Glaskorperwarts folgen auf die Membrana 
perforata zwei Lagen von der Retinalebene parallelen Fasern, die durch 
eine dazwischen befindliche einfache Zellenlage (Taf. I. Fig. 1 bei str) 
getrennt werden. IrrtQmlich wurden die Faserlagen von M. Schultze 
und Langerhans fiir die Opticusfaserschicht gehalteu und erst im Jahre 
1872 richtig gedeutet Die Kerne des Stratum lacunosum sind abge- 
plattet-oval [7, Taf. XXXIII. Fig. 2], sie liegen zwischen den Fasern, 
so dass die meisten der letzteren an der Chorioidealseite sich hin- 
Ziehen. 
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Die Dicke dcr Membrana perforata und des Stratum lacunosum 
lUBammen betragt im Mittel 0,032 mm [33]. 

Komer. Es sind auch unter den eigentlichen Kornern noch 
eine chorioideal warts gelegene, lockerer gefflgte und eine glaskor- 
perwarts an die spongiose Schicht austossende Abteilung zu unter- 
scheiden [33]. 

Die chorioidealwarts gelegene Abteilung enthalt ausser den Kernen 
die radialen Stiitzfasern, die radiar gestellt, langlich- ellipsoid isch und 
abgeplattet sind, noch zwei Arten von Zellen. — Die grosseren Zellen 
baben blasse aber deutliche, birnformige Oder ellipsoidische Zellen- 
korper, enthalten einen grossen Kern und senden Fortsatze ab. Der 
chorioidealwarts verlaufende ist dicker, teilt sich gabelformig, die Aeste 
durcbsetzen die Ldcken des Stratum lacunosum. Der glaskdrperwarts 
gerichtete blasse Fortsatz ist noch feiner und verliert sich zwischen 
den Kornern der folgenden Abteilung. — Die zweite Art von Kornern 
hat eine nur sehr dttnne, den kugeligen Kern umgebende Protoplasma- 
htille ; sie sendet sehr feine Fortsatze aus, die aber nicht iiber weitere 
Strecken verfolgbar sind [33]. 

Die glaskdrperwarts gelegene Abteilung enthalt ausser den Fort- 
setzungen der radialen Stiitzfasern eine bis zwei Lagen rundlicher oder 
birnformiger, ziemlich dicht gehaufter Zellen, mit kugeligem, den Zel- 
lenkorper fast ganz ausfiillenden Kern und einem deutlicheren, zur 
spongiosen Schicht verlaufenden Fortsatz. Ein anderer chorioidealwarts 
gerichteter Fortsatz ist weniger deutlich. 

Die Dicke der eigentlichen Kornerschicht betragt 0,04 mm [33]. 

Spongiose Schicht Die glaskdrperwarts auf die Komer fol- 
gende Schicht ist eine Opticusfaserlage. Dann erst schliesst sich die 
bis zur Membrana limitans (interna) reichende spongiose Schicht an, 
in welcher grosse Ganglienzellen einzeln zerstreut liegen. Die drei 
Schichten: spongiose Schicht, Ganglieneellenschicht und Opticusfaser- 
schicht haben sich also bei den niedrig stehenden Petromysonten noch 
nicht differensiert [16], und hierin ist der Schliissel fiir die auffallenden 
Lagerungsverhaltnisse sowie far das Verstandnis der Petromyzonten- 
retina tlberhaupt zu suchen. 

Die spongiose Schicht zeigt ein deutlich netzformiges Gewebe; im 
frischen Zystande erscheint sie blass, homogen mit kleinen Kornchen. 
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Ihre Dicke betragt 0,048 mm, sie Uberzieht auch die Eintrittsstelle 
des Sehnerven in einer Dicke von 0,06 mm [33]. 

Ganglienzellenschicht. Die grossen, mit deutlichem, rundlich- 
ellipsoidischem Kern versehenen Zellen liegen in ziemlich regelmassigen 
Abstanden innerhalb der spongiosen Schicht; sie reichen bis dicht an 
die Membrana limitans (interna, Taf. I. Fig. 1 Ml). Die Zellen nahe 
an der Membrana limitans (interna) sind 0,011—0,02 mm lang, 0,0064 
bis 0,011 dick, ihr Kern hat 0,01 mm Lange auf 0,008 Breite ; die 
Axencylinderfortsatze verhalten sich wie bei Petromyzon Planeri [33]. 

Opticusfaserschicht. Sie liegt, wie eben gesagt, zwischen der 
Korner- und der spongiosen Schicht. Ihre Dicke betragt an der Ein- 
trittsstelle des Sehnerven 0,04 mm [33] ; sie vermindert sich gegen das 
vordere Ende der Retina hin. Daselbst sind die Fasern zu kleinen 
Bttndeln vereinigt. An der Eintrittsstelle sind sparliche, langgestreckte 
verastelte Bindegewebszellen zwischen den Nervenfasern vorbanden. 
Letztere Fasern treten schliesslich als Axencylinderfortsatze mit den 
Ganglienzellen der spongiosen Schicht in Verbindung [33, Taf. XIII, 
Fig. 6] und es gehen durchaus keine Sehnervenfasern zu den iibrigen 
Schichten der Retina [33; 16]. 

Membrana limitans (interna). Die Ansatze der radialen Sttitz- 
fasern sind leichte, geschweifte Anschwellungen [33]. 



Entwickelung der Retina bei Petromytonten. Ueber dieselbe 
liegt eine ausflihrliche Darstellung [33] von Petromyzon fluviatilis und 
Planeri vor, auf welche hier verwiesen werden muss. Hervorzuheben 
sind daraus folgende, far die Morphologie der Retina im allgemeinen 
interessante Punkte: 

1. Die Retina ftihrt zu keiner Zeit ihres Bestehens Blutgefasse. 
Dies gab W. Miiller Veranlassung, die bindegewebigen, nicht aus dem 
Mesoderm, sondern aus dem Ectoderm (Neuroderm) abzuleitenden Be- 
standteile wie die radialen Stiitzfasern, die Membrana perforata u. s. w. 
als Fulcrum, Fulcrumzellen, zu unterscheiden. 

2. Die Iris besteht aus einer Pars chorioidealis und einer Pars 
retinalis [35, Taf. XII. Fig. 7]. Die letztere ist ein Doppelblatt, dessen 
beide Teile am Pupillarrande umbiegend in einander Ubergehen [vergl. 
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auch 23, Tat VI. Fig. 6, woselbst die Iris der Larve von Petromyzon 
oder des Querders, Ammocoetes, dargestellt ist]. Der vordere Teil 
hangt continuierlich mit dem Pigmentblatt der Retina, der hintere 
Teil mit der Pars ciliaris der eigentlichen Retina zusammen. Ueber 
den Bau dieser Pars ciliaris bei Petromyzon fiuviatilis vergl. 33 [Tat XII. 
Fig. 7]. Die Schlflsse, welche der Homologie nach aus dem Bau der 
Petromyzon ten -Iris auf diejenige der hoheren Wirbeltiere zu Ziehen 
sind, wurden bereits frtther 1 ) entwickelt 

3. Der Gegend des Circulus venosus ciliaris 8. Ganalis Schlemmii 
entsprechend, findet sich bei alien Petromyzonten ein Plexus ci- 
liaris venosus, der demnach eine sehr alte Einrichtung darstellt [33, 

S. xxxvm]. 

4. Die Durchkreuzung der beiden Sehnerven ist eine vollstandige 
[36, 23, 33], womit einer fruheren Angabe [32] widersprochen wird. 

2. Petromyzon marinas. 

H. Muller [30] beschrieb die Elemente der Stabchen- und Zapfen- 
schicht zuerst; er deutete die langeren als Zapfen, die kilrzeren als 
Stabchen, wahrend das Umgekehrte rich tig ist. Die Retina verh&lt 
sich wie bei Petromyzon fiuviatilis, nur sind ihre Elementarteile durch- 
schnittlich etwas grosser [33]. 

Bei einem 80 cm langen Exemplar betrug der verticale aussere 
Durchmesser des Bulbus 8 mm, der Dickendurchmesser 6 mm [33]. 
In der Nfthe der Eintrittsstelle des N. opticus ist die Retina 0,22 mm 
dick [33], am vorderen Ende 0,6 mm. 

Stabchen- und Zapfenschicht. 

Stabchen. Sie sind 0,096 mm lang, 0,0064—0,008 dick. Die co- 
nischen Aussenglieder sind 0,013 mm lang, ihre Basis hat 0,0048 bis 
0,0056 mm Durchmesser. Die Stabchen-Ellipsoide sind 0,008—0,0092 
mm lang, 0,0064 mm dick. Der Abstand des Ellipsoides von der Mem- 
brana reticularis betr&gt 0,048 mm. 

Zapfen. Sie sind 0,064 mm lang, 0,0048—0,0056 mm dick, die 
Aussenglieder conisch, 0,014 mm lang. Der Abstand des Zapfen-EUip- 
soides von der Membrana reticularis betragt nur 0,017 mm. 



*) Vergl. diem Monatssohrift. 1884. Bd. I. U. 3. S. 223. 
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Membrana reticularis. 

Stabchen- und Zapfenkornerschicht. 

Ihre Dicke betragt 0,02 mm [33]. 

Stabchenkorner. Sie sind ellipsoidisch, kdrzer als bei Petromyzon 
Planeri. 

Zapfenkomer. Dieselben sind mehr rundlich als bei Petromyzon 
Planeri, von 0,006 mm Durchmesser [33], der Korper der Sehzelle 
glaskorperwarts vom Zapfenkorn dicker, mit Karmin sich stark farbend, 
die Zapfenfaser geht in einen deutlichen Zapfenkegel iiber [33, Taf. XIV. 
Fig. 5 6]. 

Membrana fenestrate Die chorioidealwarts ebene Granulosa 
externa von W. Miiller ist durch eine Reihe flacher, von den radialen 
Stiitzfasern gebildeter Bogen ausgezeichnet [33 } Taf. XIV. Fig. 5], welche 
an die Arkaden (S. 32) bei Acipenser erinnern [33]. 

Kornerschicht. 

Membrana perforata. Ihre Dicke betragt in radialer Richtung 
0,012 mm, ihre Lange und Breite 0,016—0,02 mm [33]. Der Kern ist 
ellipsoidisch, 0,01 lang, 0,0048—0,008 mm dick; die Zelien sind mit 
mehreren kurzen Fortsatzen versehen. In den Arkaden liegen kleinere 
Zelien 133] resp. Kerne. 

Stratum lacunosum. Es besteht aus zwei Faserlagen und einer 
dazwischen eingeschlossenen einfachen Zellenlage. Die Zelien gleichen 
denjenigen der Membrana perforata, sind aber etwas weniger dick [33]. 
Die Lucken zwischen beiden Arten Zelien sind weit grosser als bei 
Petromyzon Planeri und haben bis zu 0,012 mm Durchmesser [33], 

Die Dicke der Membrana perforata und des Stratum lacunosum 
zusammen betragt im Mittel 0,032 mm [33]. 

Korner. Die Dicke der eigentlichen Kornerschicht betragt 0,032 
[33]. Sie besteht, wie bei Petromyzon fluviatilis (S. 11), aus zwei Ab- 
teilungen, von denen die chorioidealwarts gelegene sehr locker gefugt 
ist [35, Taf. XIV. Fig. 5 c]. — Die ellipsoidischen Kerne der radialen 
Stiitzfasern haben 0,008—0,012 mm Lange auf 0,003—0,005 mm Breite 
und Dicke [33]. — Die grosseren birnformigen Zelien sind 0,01—0,012 
mm lang, 0,006 mm dick, ihr Kern hat 0,0048—0,0064 mm Durch- 
messer [33]. — Die Zelien der glaskorperwarts gelegenen Abteilung 
enthalten einen kugeligen Kern von 0,0064—0,018 mm Durchmesser [33]. 
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Sacchi [44] giebt eine etwas andere Darstellung seines Stratum 
intergranulosum. Danach besteht die Membrana fenestrata aus einer 
granuliei ten Substanz. Glaskorperwarts folgen nervose Basalzellen von 
kugeliger Form, wie sie bei Emys europaea chorioidealwarts liegen; 
dann eine Lage kernhaltiger Zellen (Cellule esterne dello strato inter- 
granulare, Saccbi). Die Basalzellen sind unregelmassig eiformig, nach 
Sacchi nervos, mit granuliertem Protoplasma, mit feinen Fortsatzen ver- 
sehen. — Was die Kornerschicht anlangt, so sind die ausseren Zellen 
des Stratum intergranulosum [Sacchi, 20] eckig, ihreLangenausdehnung 
findet in tangentialer Richtung statt, von den Ecken gehen kurze Fort- 
satze aus. Das Protoplasma des Zellenkorpers ist homogen, der Kern 
langlich und glazennd (vergl. Taf. I. Fig. 2 k). 

Die mittlere, fibrose Lage des Stratum intergranulosum besteht 
nicht aus Opticusfasern, sondem aus abgeplatteten, spindelformigen, 
0,1—0,3 mm langen, 0,003 — 0,004 mm dicken Zellen, wie die von Emys 
europaea. Sie sind leicht zu isolieren, ihre beiden Fortsatze bleiben 
unverastelt; sie sind ganz homogen. 

Die innere oder dritte Lage des Stratum intergranulosum besteht 
aus sehr grossen Zellen, die viel grosser sind als diejenigen der ausseren 
Lage. Ihre Langsaxe liegt in tangentialer Richtung, der langlich- 
ellipsoidische Kern an ihrer chorioidealen Seite. Sie sind polygonal 
und entsenden von ihren Winkeln feine homogene Fortsatze zwischen 
die benachbarten Zellen, ohne zu anastamosieren. Von Langerhans [23] 
sind sie fur Ganglienzellen gehalten worden. Die Fortsatze endigen 
frei und sind kiirzer, als diejenigen der Zellen der ausseren Lage. 

Auf die grossen polygonalen Zellen folgt eine doppelte Lage von 
Kornern (kleinen Ganglienzellen), welche die Kerne der Radialfasern 
enth&lt, dann eine dilnne Schicht Opticusfasern und schliesslich die 
granulierte Schicht (Neurospongium). 

Spongiose Schicht. Ueber die Lagerungsverhaltnisse s. Petro- 
myzon fluviatilis (S. 11). — Ihre Dicke betragt 0,048 mm [33]; sie 
iiberzieht auch die Eintrittsstelle des Sehnerven in einer Dicke von 
0,06 mm \33]. 

Opticusfaserschicht. Sie ist nahe der Eintrittsstelle des Seh- 
nerven 0,04 mm dick [33]. 

Ganglienzellenschicht Die nahe der Membrana limitans (in- 
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tenia) gelegenen Zellen haben dieselben Dimensioned wie die Gan- 
glienzellen von Petromyzon fiuviatilis (S. 12), denen sie in jeder Be- 
ziehung gleicben. 

Membrana limitans (interna). Verhalt sich wie bei Petromyzon 
fiuviatilis (S. 12> 

3. Petromyzon PlanerL 

Die Retina dieses Tieres verhalt sich wie bei Petromyzon fiuvia- 
tilis ; untersucht ist sie von Langerhans [23] und W. Mtiller [33] Bei 
Exemplaren von 14 cm mittlerer Korperlange betragt der aussere ver- 
ticale Durchmesser des Bulbus 2,05 mm, der Dickendurchmesser 1,95 
mm [33]. In der Nahe der Eintrittsstelle des N. opticus ist die Re- 
tina 0,18 mm dick [33], am vorderen Ende 0,1 mm. 

Stabchen- und Zapfenschicht. 

Stabchen. Sie sind 0,057 mm lang, das Aussenglied 0,008 mm lang, 
seine Basis von 0,04 mm Durchmesser. Das Innenglied enthalt ein 
Stabchen-Ellipsoid von 0,005 mm Lange auf 0,0032 mm Dicke ; es liegt 
0,018 mm von der Membrana reticularis entfernt [33]. Langerhans 
schreibt dem Innenglied nur 0,02 mm Lange zu; das Ellipsoid farbt 
sich braun in 0,1 procen tiger Ueberosmiumsaure. Ersteres besitzt eine 
Membran, die sich in Langsfalten legt (Taf. I. Fig. 5). 

Zapfen. Sie sind 0,043 mm lang [33\ das Aussenglied 0,096 mm, 
nach Langerhans [19] die Zapfen 0,0176, das Aussenglied nur 0,064 mm 
lang, das Innenglied nach M. Mttller 0,014, nach Langerhans 0,0112 
mm lang. 

Membrana reticularis s. limitans externa verhllt sich wie bei 
Petromyzon fiuviatilis [33], 

Stabchen- und Zapfenkornerschicht 

Die Stabchenkorner sind spindelformig, sie reichen nicht dicht an 
die Membrana reticularis und sitzen fast unmittelbar mit einem kleinen 
Stabchenfaserkegel der Membrana fenestrata auf. 

Zapfenkorner. Sie liegen dicht an der Membrana reticularis, 
reichen chorioidealwarts teilweise Uber dieselbe hinaus, sind langlicher 
als bei Petromyzon fiuviatilis und marinus [33]. Sie gehen in eine 
Zapfenfaser tiber, welche mit je einem Zapfenfaserkegel, die grosser 
sind als die Stabchenfaserkegel, der Membrana fenestrata aufsitzt 
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Die Lagerung der Stabchen- und Zapfenkoraer wiirde mithin nach 
W. Miiller die umgekehrte sein im Vergleich wie ich sie bei Petro- 
myzon fluviatilis (S. 10) gefunden hatte (Tat I. Fig. 1). 

Nach Langerbans [23] kommen Stabcbenkorner sowohl dicbt an 
der Membrana reticularis, als in grosserer En tfernung von derselben vor. 
Jedenfalls scbeint W. Miiller's Darstellung etwas schematisiert zu sein. 

Zwischen den Stabchen- und Zapfenkdrnern ragen Fasern oder 
auch kernhaltige Zellen, deren Basis mit der Membrana fenestrate 
zusammenh&ngt, chorioidealwarts gegen die Membrana reticularis hin, 
an welcher sie mit kolbigen Anschwellungen aufhoren [23]. — Letztere 
erinnern an die Landolt'schen Kolben bei Amphibien (s. Salamandra 
maculosa) und scbeinen Ersatzzellen zu sein (W. Krause). 

Die Dicke der Schicht betragt 0,024 mm [33]. 

Membrana fenestrata. Die Granulosa externa von W. Miiller ist 
im Mittel 0,003 mm dick und besteht aus einer doppelten Lage feiner, 
netzformig verzweigter Fasern, deren verbreiterte Knotenpunkte zum 
Teil flache, linsenformige Kerne enthalten. Das Netzwerk hangt mit 
den hindurchtretenden radialen Sttttzfasern durch Auslaufer der letz- 
teren zusammen [33]. 

Kornerschicht. 

Membrana perforata. Sie ist 0,018 mm dick [33]. Ihre annahernd 
cubiscben Zellen besitzen eine chorioidealwarts gerichteteVerl&ngerung; 
in dieser Richtung sind sie 0,018 mm lang, im iibrigen 0,009—0,011 mm 
dick, mit einem grossen kugeligen Kern von 0,005—0,0064 mm Durch- 
messer. Zugespitzte Fortsatze dringen in das Netz der Membrana 
fenestrata sowohl wie in die glaskorperwarts befindliche benachbarte 
Zellenlage des Stratum lacunosum ein [33]. Zwischen den Zellen treten 
die radialen Stutzfasern hindurch ; sie sind mit je einem zweiten klei- 
neren elliptischen Kern von 0,006 mm Lange auf 0,003 mm Dicke aus- 
gestattet [33] ; der eigentliche, grossere Kern der Radialfaser liegt wie 
gewohnlich zwischen den (inneren) Kornern [33, Taf. XIII. Fig. 4 e\ 

Nach anderer Angabe [23] haben die Zellen der chorioidealwarts 
gekehrten Lage zahlreiche lange Auslaufer, von denen einer in eine 
Opticusfaser ttbergehen soil (was ganz unrichtig ist), and ere treten, 
wie es scheint, in die Zapfenfaserkegel ein — worttber die Beobacb- 
tungen DogieFs bei Acipenser (S. 32) zu vergleichen sind. 

Internationale MonatMchrlft fttr Anat. u. IHut. III. 2 
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Stratum lacunosum. Dasselbe besteht, wie bei Petromyzon fluvia- 
tilis, aus zwei Faserlagen, die durch eine einfache Lage quadratischer, 
aber etwas abgeplatteter Zellen von 0,012—0,014 mm L'ange auf 0,01 
bis 0,012 mm Dicke gebildet wird; die Fasern sind Auslaufer platter 
Zellen. Das Protoplasma der quadratischen Zellen farbt sich sehr 
wenig mit Pikrokarmin [33] ; zwiscben ihnen bleiben rundliche LUcken 
zum Durchtritt der radialen Stiitzfasern. 

Korner. Die eigentliche Kdrnerschicht ist 0,032 mm dick [33\. — 
Die Kerne der radialen Stiitzfasern sind 0,003 mm dick, 0,008 mm 
lang. — Die grosseren ellipsoidischen Zellen der chorioidealwarts ge- 
legenen Abteilung (s. Petromyzon fluviatilis, S. 11) haben 0,006 — 0,008 
mm Lange auf 0,004 mm Dicke [33], wahrend die kleineren Zellen 
derselben Abteilung im Mittel 0,0045 mm Durchmesser zeigen. — Die 
Zellen der glaskorperwarts gelegenen Abteilung sind 0,0048 — 0,0064 
mm gross [33]. 

Nach anderer Angabe [19 f Taf. VII. Fig. 4 a] sind unter den Kor- 
nern kleine rundliche Ganglienzellen verstreut, die mit den oben ge- 
nannten birnformigen Oder ellipsoidischen Zellen identisch sein diirften. 

Spongiose Schicht. Die abweichenden Lage-Verhaltnisse sind 
wie bei Petromyzon fluviatilis (S. 11). Die Dicke der spongiosen Schicht 
betragt 0,048 mm; sie tlberzieht die Eintrittsstelle des Sehnerven in 
einer Dicke von 0,06 mm [33]. 

Ganglienzellenschicht. Zwischen den bis an die Membrana 
limitans (interna) reichenden, in zwei Lagen vorhandenen Ganglien- 
zellen liegen kleinere Bindegewebskerne, die teils den radialen Stiitz- 
fasern angehoren, teils durch Auslaufer mit dem netzformigen Gewebe 
der spongiosen Schicht in Verbindung treten [23 y Taf. VII. Fig. 3 a\ 

Nach anderer Angabe [33] sind es Zellen, die einen grossen Kern 
haben ; die Zellen selbst sind in radiarer Richtung im Mittel 0,0048 mm, 
in der Ebene der Retina 0,0056 mm lang. 

Die in den glaskorperwarts gelegenen Partien der spongiosen Sub- 
stanz einzeln eingelagerten Ganglienzellen haben 0,008—0,0096 mm 
L&nge, auf 0,0048—0,0064 mm Breite, und meist drei Fortsatze. Der 
schftrfer contourierte ist der Axencylinderfortsatz (W. Krause); die 
beiden blasseren Fortsatze verasteln sich [33]. 

Die in einfacher oder doppelter Lage dicht an der Membrana 
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limitans (interna) gelegenen Ganglienzellen haben 0,0064—0,008 mm 
Lange auf 0,0048—0,0064 mm Dicke und zeigen constant einen Axen- 
cylinderfortsatz von 0,001—0,0012 mm Dicke [33]. 

Die Ganglienzellen konnen von pericellularen Raumen omgeben 
sein [23, 33], ebenso ihre Axencylinderfortsatze. 

Opticusfaserschicht. Sie wird irrtumlich auch als innere Opti- 
cuslage bezeichnet [23]\ ihre Dicke betragt nahe der Eintrittsstelle 
des Sehnerven 0,03 mm [33]. 

Membrana limitans (interna). Sie ist ziemlich diinn, die Ansatze 
der radialen Stiitzfasern stehen nahe an einander [23]. 



Myxinidae. 



4. Myxine glutinosa. 

Das Tier lebt parasitisch in der Bauchhohle von Fischen; das 
0,4 — 0,5 mm grosse Auge ist von einer 1 mm dicken Mnskelschicht 
und der ausseren Haut bedeckt; das Tier hat aber unzweifelhaft Licht- 
empfindung, da es Uindernisse beim Schwimmen vermeidet [33]. Sein 
Auge wiirde zu den perotischen [16 , S. 776], rttckgebildeten, wie das 
von Proteus anguineus zu rechnen sein und man kann die rudimentar 
entwickelte Retina deshalb nicht zur Construction phylogenetischer 
Aufbauten benutzen. 

Die Retina ist bis 0,2 mm dick, sie hangt an einer bindegewebigen 
Fortsetzung der ausseren Augenkapsel und endigt daselbst zugesch&rft, 
indem eine anfangs einfache Cylinderepithelschicht, aus welcher das 
Organ anfangs besteht, sich allmahlich verdickt 

Pigmentschicht Die cubischen kernhaltigen Zellen enthalten 
nur wenige gelbliche Kornchen, sie sind 0,008 mm dick. Von ihrer 
Glaskorperflache senden sie zarte, zum Teil verastelte Fortsatze aus, 
welche sich zu der Oberfltiche der Retina erstrecken und teilweise 
mit ahnlichen Fortsatzen der Stabchenzellen zusammenhangen. Der 
Zwischenraum zwischen Pigmentlage und eigentlicher Retina, also die 
Hohle der primaren Augenblase, ist am geh&rteten Praparat betrachtlich 
weit, und in demselben liegen die erwahnten Fortsatze. 
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Stabchen- und Zapfenschicht 

Dieselbe ist rudimentar ausgebildet, besteht aber aus zwei Arten 
von alternierenden Forraelementen. Sie sind zu deuten als dickere 
Zapfen wit einem durch Pikrokarmin intensiv rot sich farbenden ku- 
geligen Zapfenellipsoid, und als schlanke Stabchen mit einem ovoiden 
Stabchenellipsoid. Den Zapfen fehlen die Aussenglieder, aber die 
Ellipsoide liegen glaskorper warts, vom chorioidealen Ende des Innen- 
gliedes entfernt. Die Stabchen besitzen statt der Aussenglieder die 
schon erwahnten verastelten Fortsatze, welcbe sich mit denjenigen der 
Pigmentepithelzellen verbinden. 

Eine Membrana reticularis fehlt und die Innenglieder der 
Zapfen und Stabchen setzen sich direct in die zugehorige Korner- 
schicht fort 

Stabchen- und Zapfenkornerschicht Sieliegtin zweiReihen 
oder Lagen geordnet Die Stabchenkorner sind schlanker, langlich- 
ellipsoidisch, zugespitzt; sie gehen durch ihre Stabchenfasern chorioi- 
dealwarts in die fadenfonnigen Stabcheninnenglieder, glaskorper warts 
ebenfalls direct in die radialen Stiitzfasern iiber. Die Zapfenkorner 
sind rundlich, mehr kugelig ; sie liegen nahe an der Membrana fenestrata. 

Manche Verschiedenheiten zeigen sich in betreff der Lange der 
Stabchenfasern und der Stelle, an welcher die Stabchenkorner in sie 
eingelagert sind. W. Miiller [33, Taf. XI. Fig. 4], auf dessen Abbildung 
sich die hier gegebene Beschreibung stiitzt, deutet die Stabchenkorner 
und Stabchenfasern als Elemente des bindegewebigen Stiitzgewebes, 
welches W. Miiller wie die sonstigen Autoren stets bis an die Mem- 
brana reticularis reichen lasst. 

Membrana fenestrata. Eine verschieden dicke Lage in der 
Ebene der Retina verlaufender (tangentialer, W. Mttller) Fasern durfte 
diese Schicht reprasentieren, welche der genannte Autor bei Myxine 
ganz und gar vermisst. 

Eornerschicht Sie besteht aus etwa vier Lagen kugeliger Kerne, 
auch denjenigen der radialen Stiitzfasern. Letztere sind verzweigt ; die 
zu den eigentlichen Kornern gehorenden Zellen ebenfalls rundlich. 

Netzformige Schicht. Sie wird von sehr deutlichen radialen 
Stiitzfasern oder kleinsten Biindcln von solchen durchsetzt; sie enthfllt 
keine Kerne. 
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Ganglienzellenschicht. Es sind zwei Zellenlagen Qber einander 
in eine granulierte Masse, FortsetzuDg der nicht scharf gesonderten 
spongiosen Schicht eingebettet. 

Opticusfaserschicht. Sie ist von der Ganglienzellenschicht nicht 
gesondert; von der Eintrittsstelle des Sehnerven ausstrahlend, durch- 
setzen feinste Nervenfaserbiindel, in der Retinalebene verlaufend, die 
letztgenannte Schicht. 

Alle geschilderten Bestandteile der Retina gehoren nach W. Mailer 
dem Ectoderm an. 

Membrana limitans (interna) — ? 



Chondropterygii. 



Plagiostom'ata. 



Selachoidei. 

Abbildung der Stabchen eines Hai s. bei Steinlin [49, Fig. 12]. 
Die radiaien Stutzfasern sind beim Hai so ausserordentlich zart und 
fein, dass sie weit eher an Nervenfasern als an Bindegewebe erinnern 
[49, S. 19]. 

5. Scylllum canlcola. 

Die StabcJieti [16, S. 752 u. 756] sind langer als die Zapfen, ihr 
Innenglied an seinem chorioidealen Ende kolbig angeschwollen, woselbst 
es ein grobgranuliertes Stabchen -Ellipsoid en thai t. 

Die Zapfen sind einfache; sie gleichen einer Champagnerflasche 
mit langerem diinnen Halse. 

Die Stabchenkorner liegen zumeist entfernter von der Membrana 
limitans; die Zapferik&rner sitzen der letzteren unmittelbar an. 

Die Zellen der Membrana perforata sind sehr gross, mehr kugelig- 
abgerundet und stark granuliert [iff, S. 756] ; sie sind bei Haicn ttber- 
haupt [29] mit nur kurzen Auslaufern versehen. Von anderer Seite 
[33, S. LX1] sind diese Zellen auffallender Weise in Abrede genommen. 

Das Stratum lacunosum war bei Haien bereits M. Schultze [41] 
bekannt 
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Batoidei. 

Nach Vintschgau [51\ bilden Opticusfasern und Ganglienzellen bei 
den Rocben eine gemischte Schicht. 

6. ftaja sp. 

Abbildung der Stabchen nach Behandlung mit Oxalsaure oder 
Schwefelsaure s. bei Steinlin [49]. 

7. Raja clavata. 

Das Stratum lacunosum enthalt sehr grosse Zellen mit langen Aus- 
laufern ; es wurde als Stratum inter grantdosumfenestratum bezeichnet [41]. 
Die Abbildung zeigt eine Zelle des Stratum lacunosum im Zusammen- 
hang mit einer radialen Sttitzfaser. 



Ganoidei. 



Acipenseridae. 



8. Acipenser. 

Die Retina der Ganoiden steht in Bezug auf die epitheliale Schicht 
derjenigen der Reptilien und Amphibien naher, als die Retina der 
Knochenfische. Diese Thatsache ist hereits von M. Schultze [46] richtig 
erkannt worden. 

Dogiel [7] hat Acipenser ruthenus L. und Acipenser Gueldenstadtii, 
aucb Acipenser Huso untersucht. Der ausserordentlichen Freundlich- 
keit Dogiel's verdanke ich mehrere vortrefflich vorbereitete Augen von 
Acipenser ruthenus (Sterlet), nach denen die Bescbreibung von Dogiel 
vorzugsweise gegeben ist. Sie waren teils in IprocentigerUeberosmium- 
saure, teils in H. Muller'scher FlUssigkeit und dann in Alkohol con- 
serviert. Die ersteren wurden im November 1883 mit Alaunkarmin 
oder Saurefuchsin, die letzteren mit saurem Karmin im ganzen gefarbt, 
dann successive mit Alkohol, Chloroform behandelt, in Paraffin und 
Vaselin eingebettet, mit dem Mikrotom geschnitten, das Paraffin durcb 
Benzol entfemt und die Schnitte in Dammar eingebettet Die Bulbi 
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hatten von Pol zu Pol etwa 7 mm, im Aequator 9 mm Durchmesser ; 
die Fische wogen ca. 600 g und waren 3—4 Jahre alt. Der ausge- 
wachsene Sterlet wird 7—12 kg schwer [4]. 

Die Dicke der Retina ist nicht unbetraehtlieh, sie betragt im 
Hintergrund des Auges nach dem Aequator zu (W. Krause) in mm 
beispielsweise : 

Stabehenschicht Aussenglieder \ 

T ... \ . . 0,0044 — 0,0045 

„ Innengheder J ' ' 

St&behenkorner und Stabchenfasern . 0,0036 — . 0,0056 

Membrana fenestrata 0,01 — 0,03 

Kornerschicht 0,017 

Netzformige Schicht 0,03 0,05-^0,07 



Opticusfasern und Ganglienzellen . I 



0,038 — 0,041 
0,04 



Epithelialschicht im ganzen . 
Nervose Schichten „ „ 



0,1 
0,125 



Retina im ganzen 0,2 — 0,225. 

Stabchen- und Zapfenschicht. 

Die Stabchen sind cylindrisch, ihre Dimensionen betragen in den 
verschiedenen Regionen der Retina: 



In Millimetern 


CentraU Gegend 


Peripherie 


Lange incl. des Stabchenkernes . . 


0,075 — 0,105 


0,08 — 0,1 


Lange des Aussengliedes .... 


0,03 — 0,04 


0,03 — 0,0425 


Breite des Aussengliedes .... 


0,005 - 0,01 


Lange des Innengliedes incl. des 
Stabchenkernes 


0,045 — 0,075 


Breite des Innengliedes .... 


0,0025 — 0,01 



Das Aussenglied ist an seinem chorioidealen Ende abgerundet. 
Das Innenglied entbalt an demselben Ende ein in frischem Zustande 
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homo genes, glanzendes, gelbliches Stabchen -Ellipsoid von 0,0075 bis 
0,0125 mm Lange auf 0,0075—0,01 mm Breite. Nach Einwirkung von 
Sauren, Ueberosmiumsaure, Chromsaure, Essigsaure, MUller'scher Fltis- 
sigkeit erscheint das Ellipsoid grobkornig, die tibrige Substanz des 
Innengliedes feingranuliert. Beide Glieder sollen nach Dogiel eine 
glashelle Membran als Httlle besitzen. Solche Membranen sind von 
Landolt, Merkel, Schwalbe und Hoffmann beschrieben, namentlich von 
Landolt und Hoffmann bei Amphibien. W. Erause ist der Ansicht, 
dass es sich nicht urn eine Membran, sondern um eine homogene, in 
verdttnuten Sauren aufquellende Substanz handelt, welche die Plattchen 
der stark lichtbrechenden Substanz der Aussenglieder umhtillt und 
zusammenkittet. Letztere flottieren nicht in einem Hohlcylinder, wenn 
sie sich von einander getrennt haben, auch wirft die anscheinende 
Membran keine Falten und bietet bei Beugungen des Stabchens auch 
keine Erscheinungen einer relativ vollkommenen Elasticitat, was der 
Fall sein mlisste, wenn man aus der Annahme einer solchen das Fehlen 
von Faltenbildungen erklaren wollte 

In der schmaleren Halfte des Innengliedes, welche der Membrana 
reticularis zunachst liegt, trifft man haufig eine axiale, z. B. 0,012 mm 
lange Reihe feiner, sich in Ueberosmiumsaure schwarzender Eornchen 
von 0,0004 mm Durchmesser an, welche bei schwacherer Vergrosserung 
an eine sog. Ritter'sche, in der Axe des Innengliedes verlaufende Faser 
erinnert. 

Umgeben werden die Innenglieder langs ihrer halben Lange von 
feinen Nadeln oder Faden, die von der Membrana limitans externa 
ausgehen. W. Krause \13\ hat solche Nadeln zuerst (1868) beschrieben; 
erst spater sind dieselben von M. Schultze [47, S. 1002] als sog. Faser- 
korbe bestatigt worden. 

Zapfen. Sie wurden bereits von Bowman [1] gesehen, der ihre 
(farblosen) Oeltropfen mit denjenigen der Vogel verglich. Leydig [27] 
sagt: „Das hintere Ende von jedem Stabchen (in Wahrheit Zapfen- 
Aussengliede, W. Krause) hangt zusammen mit einer kleinen feinkor- 
nigen Zelle (Zapfeninnenglied), die sich in einen feinen Fortsatz ver- 
langert und immer einen farblosen Fetttropfen einschliesst." Obwohl 
H. Muller [29 \ diesen Satz wieder abdrucken liess, kennt Salensky [40] 
nur eine Art von Elementen, namlich Stabchen. Erst M. Schultze [46 
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n. #7] beschrieb Zapfen mit Oeltropfen und daneben Stabchen ; ab- 
weichend von alien anderen Fischen sind die ersteren durch den an 
der Grenze zwischen Innenglied und Aussenglied gelegenen Oeltropfen 
ausgezeichnet (Taf. I. Fig. 4). 

Die Dimensionen der Zapfen betragen: 



In Millimetern 


Centrale Gegend 


Peripherie 


Lange incl. des Zapfenkornes . . 


0,045—0,0475 


0,0425—0,0475 


Lange des Aussengliedes .... 
Breite der Basis des Aussengliedes 


0,015 
0,005 


Lange des Innengliedes incl. des 
Zapfenkornes . 


0.0325—0,0375 


0,025- 0,0375 








Lange des. Zapfenellipsoides . . . 


0,0075—0,0175 



Das Aussenglied ist kegelformig, seine Spitze abgerundet ; es zer- 
fallt leicht in Plattchen. — Das Innenglied ist fassformig, seine seitlichen 
Oberflachen sind convex ; das chorioideale Ende ist im peripherischen 
Teile der Retina versehmSlert. Von der sog. Hiille gilt das bei den 
St&bchen gesagte; sie ist jedoch leichter darzustellen, wie Dogiel an- 
giebt. Das Zapfenellipsoid hat 0,0075—0,0175 mm Lange; es ist im 
frischen Zustande starker lichtbrechend und olivengriin, sonst verhalt 
es sich wie das Stabchen -Ellipsoid. 

Die Oeltropfen sind im frischen Zustande gelblich, nicht selten 
sind zwei Tropfen von gleicher oder verschiedener Grosse, manchmal 
sogar 3—7 kleine Tropfen vorhanden. Sie liegen in dem Zapfenellipsoid, 
meist, aber nicht immer, in dessen chorioidealwarts schauendem Ende. 

Augser den Oeltropfen und dem Zapfenellipsoid ist glaskorperw&rts 
von letzterem ein in Ueberosmiumsaure hell erscheinendes Paraboloid 
vorhanden, dessen Scheitel glaskorperwarts, die ebene Basis chorioi- 
dealwarts gerichtet ist. Seine Langsaxe fftllt nicht genau mit derjenigen 
des Zapfeninnengliedes zusammen. Das glaskorperwarts gerichtete Ende 
ist mitunter conisch verlangert, wie es bei Vogeln vorkommt. Das 
Innenglied tragt feine Haare an seinem chorioidealen Ende, welche die 
Basis des Aussengliedes erne Strecke weit chorioidealwarts umfassen. 
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In der Gegend etwas hinter dem Aequator finden sich (W. Krause) 
folgende Dimensionen fttr Zapfen (und Stabchen) mitUerer Grosse an 
einem Ueberosmiumsaure-Praparat: 



In Millimetern 



Lange 



Breite 



Stabchen im Ganzen 

„ Aussenglied 

„ Innenglied 

Stabchenellipsoid 

Stabchenkorn 

Kernkorperchen des Stabchenkornes 
Zapfen im ganzen ...... 

„ Aussenglied 

„ Basis .... 

„ „ Spitze . . . 

„ Innenglied 

Zapfenellipsoid 

B Basis 

„ Oeltropfen 

Zapfenkorn 

Kernkorperchen des Zapfenkornes . 

Zapfenfaser 

Zapfenfaserkegel . 



0,073 

0,04 

0,033 

0,01 

0,0085 



0,056 
0,003 
0,0057 
0,0068 



0,0007 



0,038 
0,017 



0,02 
0,0085 



0,003 
0,001 
0,008 

0,0083 
0,0057 
0,0083 | 0,0068. 
0,0007 



0,0055 
0,003 



0,003 
0,008 



Die Anzahl der Stabchen ist in den centralen Teilen der Retina 
nach einer Abbildung von Dogiel etwa 3mal, an der Peripherie 5mal 
grosser, als diejenige der Zapfen. 

Membrana reticularis s. limitans externa. Sie tragt die oben 
(S. 24) erwahnten Nadeln. 

Stabchen- und Zapfenkorner. 

Die Stabchenkomer sind oval, 0,01—0,0175 mm lang, 0,0075 bis 
0,0125 mm dick, mit 1—3 Kernkorperchen versehen. Sie liegen glas- 
korperwarts in einer einzigen Reihe der Membrana reticularis an und 
zeigen manchmal anscheinende Kernfiguren [Dogiel, 7\ Querstreifung 
ist an diesen Kornern bisher nicht constatiert. 

Zapfenkorner. Sie liegen alternierend je eines zwischen zwei Stab- 
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chenkornern und vice versa. Jedoch sind in den peripherischen Teilen 
der Retina die Stabchen weit zahlreicher als die Zapfen, es liegen 
2 — 4 Stabchen neben einander. Dire beiden ehorioidealen Dritteile 
ragen aber liber die Membrana reticularis hinaus. In den periphe- 
rischen Teilen der Retina nehmen einige der St&bcbenkorner, da sie 
an Zahl flberwiegen, diese den Zapfenkornern entsprechende Lage ein. 
Die Lange der letzteren betragt 0,0125—0,0175, die Dicke 0,0075 bis 
0,0125, auch im ubrigen stimmen sie ganz mit den St&bchenkornern 
iiberein. Nur findet sich zuweilen an ihrem glaskorperwarts gerichteten 
Ende ein concav-convexer, mit einem kleinen Oeltropfen versehener 
heller Korper, der vielleicht ein in der Entwickelung begriffenes Para- 
boloid reprasentiert. 

Die Stdbchenfasern sind teilweise langer und diinn, meist ganz 
kurz, indem sie unmittelbar in den Fuss Ubergehen, stellen weise (s. unten) 
fehlen sie ganz. Ihre Lange betragt in den centralen Teilen der Re- 
tina 0,005—0,0075 mm, an der Peripherie 0,0025—0,0075 mm; sie 
sind glanzend, homogen, ohne Streifung. Der Fuss oder Endkegel ist 
homogen, kegelformig, wird durch 0,25 — lprocentige Ueberosmiumsaure 
schwarz, in Goldchlorid dunkelviolett. Haufig teilen sich die Stabchen- 
fasern resp. entsenden Fortsatze, die zwei oder mehr Fttsse tragen, 
auch kommen Seitenzweige vor. An den secundaren Arkaden der 
radialen Stutzfasern (s. letztere) setzen sich die Stabehenkoraer un- 
mittelbar an die Fusse an, letztere sind dann verbreitert. 

In der etwas ausgehohlten Basis des Fusses haftet ein in Ueber- 
osmiumsaure sich gelblich farbendes Kliimpchen einer anscheinend 
feinkornigen Substanz, dieselbe ist auch an den kleinen Fiissen geteilter 
Stabchenfasern vorhanden. Besser sind sie an den Zapfenkegeln zu 
sehen (s. letztere). 

Zapfenfasern. Dieselben sind entsprechend der Lage der Zapfen- 
korner langer als die Stabchenfasern, im centralen Teile der Retina 
0,01—0,0225, an der Peripherie 0,0025—0,0125 mm lang. Die Fusse 
sind grosser als diejenigen der Stabchenfasern, dieselben Teilungsformen 
der Fasern kommen auch hier vor. Die Kliimpchen feinkomiger Sub- 
stanz an der Basis sind ebenfalls grosser (z. B. 0,0033 mm, W. Krause). 

Betrachtet man die ZapfenfaserkegelinderProfilansicht, so erschei- 
nen sie gezahnelt Sie sind aber in ihrer Basis ausgehohlt und der 
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Rand dieser Hohlung ist es, welcher geziihnelt aussieht. Meist gleichen 
die kurzen Spitzen, wenn sie schrag gesehen werden, feinen Kornchen, 
indessen trifft man hier und da auch auf einzelne wirkliche Kornchen. 
Dogiel \25\ halt diese anscheinenden Kliimpchen, welch e an die Pfeiler- 
zellen der Innen- und Aussenpfeiler des Ductus cochlearis erinnern, 
fiir nervos, resp. fur die eigentlichen Endigungen des N. opticus. 

Ersatzzellm. Zwischen den Stabchen- und Zapfenfasern liegen 
grossere Zellen, die Dogiel fur Ganglienzellen (aussere subepitheliale 
Ganglienzellenschicht) halt. Ihre Lange und Breite betragt 0,0125 bis 
0,03, die Dicke 0,01—0,015 mm. In der Peripherie sind sie kleiner, 
als im Centrum. Ihre Anzahl ist ziemlich betr&chtlich, da auf 30 Stab- 
chen und Zapfen etwa 4 solcher Zellen vorzukommen scheinen (W. Krause). 
Ihr Protoplasma ist gelblich, bei starker Vergrosserung fibrillar, die 
Streifung umgiebt concentrisch den runden oder ovalen hellen, mit 
1 — 3 Kernkorperchen versehenen Kern und geht in die Fortsatze der 
Zellen liber. Der Kern farbt sich mit Haematoxylin oder Alauncoche- 
nille schwacher als die Stabchen- und Zapfenkorner oder die Kerne 
der radialen Stiltzfasern, gelblich mit Palladiumchlorid, gar nicht mit 
Goldchlorid, welches die Zellen selbst und deren Fortsatze violett tin- 
giert, wahrend sie in Palladiumchlorid gelblich werden. Ausserdem 
enthalt das Protoplasma mitunter kleine Fetttropfchen. 

Die Anzahl der Fortsatze dieser Zellen betragt drei bis sechs. 
Sie konnen als chorioidealwarts, glaskorperwarts und tangential (hori- 
zontal) gerichtete Fortsatze unterschieden werden. 

Die chorioidealwarts gerichteten Fortsatze reichen bis zur Mem- 
brana reticularis s. limitans externa; sie sind 0,005 — 0,025 mm lang, 
je nach der Entfernung der Zelle von der genannten Membran und 
der Abgangsstelle des Fortsatzes. Letzterer endigt entweder mit einem 
kleinen, stets chorioidealwarts von der Membrana reticularis gelegenen, 
langlichen, chorioidealwarts zugespitzten Kegel (oder Pinsel) von 0,0025 
bis 0,025 mm Lange, der in einen feinen, bis zum Anfang des Stabchen- 
aussengliedes reichenden Faden ubergeht. Der Kegel ist feinkornig 
langsgestreift, wie aus varicosen Faserchen zusammengesetzt. 

Statt der Kegel ist ofters ein Endknopf am chorioidealen Ende 
des Zellenfortsatzes vorhanden. Auch dieser liegt chorioidealwarts von 
der Membrana reticularis und sitzt der Ersatzzelle entweder unraittel- 
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bar auf, wenn diese bis an die letztere Membrao hinanreicht, oder auf 
einem 1 auger en Halse, gleichsam gestielt. Sowohl die Kegel als die 
Endknopfe sind von einem Kranz feiner Nadeln ringformig umgeben, 
die von der Membrana reticularis ausgehen. 

Das chorioideale Ende ist haufig kornig und dunkler, der ent- 
gegengesetzte Teil des Endknopfes dagegen heller; ersteres erinnert 
an Stabchen- oder Zapfenellipsoide (W. Krause). 

Eine dritte seltenere Form der Endigung des ehorioidealen Fort- 
satzes gestaltet sich zu einem Kolben, der an die in der Stabchen- 
und Zapfenfaserschicht gelegenen Kolben der Amphibien (Triton, Sala- 
mander) erinnert. Sowohl die Endkopfe wie die Kolben tragen analog 
den Kegeln auf ihrem ehorioidealen Ende ein langes, gerades Haar 
(oder Faden). 

Die horizontalen oder tangentialen Fortsatze verlaufen in der 
Ebene der Stabchen- und Zapfenfaserkegel, sind fibrillar gestreift, wobei 
zwischen den Fib^illen zahlreiche, feine, glanzende Kornchen liegen, 
und teilen sich wiederholt dichotomisch. Sie bilden dadurch ein Ge- 
flecht, ohne wirklich zu anastomosieren, wodurch sie von der Structur 
einer Membrana fenestrata abweichen. Auf dem senkrechien Durch- 
schnitt der Retina sind sie in der Membrana fenestrata nicht zu unter- 
scheiden. 

Nach Dogiel [7] endigen die tangentialen Fortsatze in den in der 
Basis der Stabchen- und Zapfenfaserkegel gelegenen KlUmpchen fein- 
korniger Substanz; letztere liegen chorioidealw&rts dem beschriebenen 
Plexus der tangentialen Fortsatze unmittelbar an. 

Die glaskorperwarts gerichteten Fortsatze verlaufen mit den Biin- 
deln der radialen Fortsatze. Sie sind ungeteilt, bis 0,0575 — 0,1875 mm 
lang, reichen mindestens bis zur Schicbt der Ganglienzellen und sind 
an grosseren Ersatzzellen deutlich fibrillar gestreift. 

Dogiel deutet die Ersatzzellen, wie gesagt, als subepitheliale Gang- 
lienzellen. Da die verschiedenen Formen der Kegel, Kolben und na- 
mentlich der Endknopfe (Taf. I. Fig. 4) offenbar in einander iibergehen, 
so kann man mit Rucksicht auf die Lage zwischen den St&bchen- und 
Zapfeninnengliedern nicht daran zweifeln, dass es sich urn das hier 
zum ersten Male beobachtete Wachstum der Stabchen- und Zapfen- 
schicht durch neu eingeschobene jugendliche Elemente handelt. Ob 
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dabei wirkliche Regenerationserscheinungen oder nur Vergrosserung 
der Retina und Vermehrung ihrer Seh-Epithelzellen beim Wachstum 
des Fisches in Frage kommen, lasst sich aus der jetzigen Sachlage 
noch nicht entscheiden ; die letztere Annahme hat, wenn man an 
das langdauernde Wachstum z. B. des Frosches denkt, wohl mehr 
Wahrscheinlichkeit far sich. Hiemach wird der Endknopf zum Innen- 
glied eines Stabchens, der Kolben dttrfte einem Zapfen entsprechen, 
die beschriebenen einfachen Haare oder Faden sind die Jugendformen 
von Aussengliedern. Der Kern der Ersatzzelle ist das spatere Stabchen- 
oder Zapfenkorn; ein Rest des Zellenprotoplasma erhalt sich als fein- 
kornige Substanz der Stabchen- oder Zapfenfaserkegel, die damit in 
derselben Ebene liegen ; die glaskorperwarts gerichteten Fortsatze siad 
junge radiale Stiitzfasern, mit deren Bundeln sie verlaufen. Dass diese 
Fortsatze noch protoplasmatische Natur besitzen, erscheint nicht auf- 
fallend. Nur zu dem in der Ebene einer Membrana fenestrate ausge- 
breiteten Geflecht tangentialer Ersatzzellen findet .sich zur Zeit keine 
bekannte Homologie bei hoheren Tierklassen. - 

Membrana fenestrate Dieselbe ist wie gewohnlich bei Fischen 
rudimentar, insofern keine Zellenkerne in ihr nachzuweisen sind. Es 
lassen sich aber Fragmente sternformiger Elemente aus derselben iso- 
lieren. Die Membrana selbst erscheint auf Durchschnitten sehr deutlich 
als glanzende, 0,017 mm breite, leicht streifige Linie; sie setzt sich 
einesteils aus jenen kernlosen, sternformigen Gebilden und Fortsetzungen 
der Stabchen- und Zapfenfaserkegel sowie der Arkaden der radialen 
Stiitzfasern, andererseits zum kleineren Teile aus Aesten der tangen- 
tialen Fortsatze der Ersatzzellen zusammen. 

Nach Dogiel [7] wird sie ausschliesslich von letzteren gebildet. 

Kornerschicht. Dieselbe enthalt mindestens vier verschieden- 
artige Zellengruppen. 

Am weitesten chorioidealwarts liegt eine Membrana perforata. Sie 
besteht, me bei Fischen iiberhaupt, aus polygonalen abgeplatteten 
grossen kornigen Zellen, die runde, ebenfalls abgeplattete, daher auf 
Durchschnitten der Retina oval erscheinende, mit einem oder mehreren 
Kernkorperchen versehene Kerne enthalten. Durch0,25procentige Silber- 
nitratlosung lassen sich die Grenzen der Zellen schwarz farben. Letztere 
stossen mit breiten Randern an einander, stellenweise sind diese concav, 
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so dass ovale Liicken bleiben, durch welche die radialen Stiitzfasern 
nebst den glaskorperwarts gerichteten Fortsatzen der Ersatzzellen 
passieren. Die Membrana perforata stosst unmittelbar an die Mem- 
brana fenestrate, die nur von den Stabchen- und Zapfenfaserkegeln 
resp. deren Auslaufern reprasentiert werden diirfte. 

Die Kerne der Zellen der Membrana perforata sind ellipsoidisch, 
0,001 mm lang, 0,008 mm dick ; ihre Kernkorperchen, von denen jeder 
Kern nur eines besitzt, sind stark lichtbrechend, auffallend durch ihren 
Durchmesser von 0,0025 mm. 

Stratum lacunosum. Glaskorperwarts folgt auf die Membrana per- 
forata eine einfache Schicht abgeplatteter, tief gelappter, sternformiger 
Zellen, deren zahlreiche langeFortsatze homolog erscheinen und starker 
lichtbrechend sind, als die Substanz der Zellen der Membrana perfo- 
rata. Dieselben verlaufen tangential, teilen sich vielfach und anasto- 
mosieren mit denjenigen benachbarter Zellen. Die Lange der Zellen 
nebst deren Fortsatzen betragt in der Aequatorgegend beispielsweise 
0,18, die Breite 0,1 mm. Der Kern ist 0,0117 lang, 0,0075 mm breit, 
das Kernkorperchen 0,0017 mm an Ueberosmiums&ure-Praparaten gross 
(W. Krause), 

Die beschriebenen multipolaren Zellen wurden von Leydig [25, 
vergL 31] als multipolare Ganglienzellen angesprochen ; mit solchen 
zeigen sie besonders dann Aehnlichkeit, wenn ihr Protoplasma z. B. 
durch Ueberosmiumsaure ein wenig und zwar fein-kornig geworden ist 

Durch die Liicken, welche die Fortsatze zwischen sich lassen, 
treten die Blindel der radialen Stiitzfasern, grosstenteils aber sind sie 
leer (Taf. I. Fig. 4) und nur an Ueberosmium-Praparaten von einer 
feinkornigen Substanz erfiillt. Dieselbe enthalt hier und da einen 
rundlichen oder ovalen Kern; nach Oelimpragnation der Retina zeigt 
sich, dass es sich urn anastomosierende Kanale handelt, deren Inhalt 
aus geronnener, d. h. durch Ueberosmiumsaure ausgefallter Lymphe 
besteht Nach Corrosion kann man die injicierten Lymphraume als 
breite anastomosierende Balken isolieren. Vielleicht gehoren die er- 
wahnten Kerne nicht Lymphkorperchen, sondern endothelialen Wan- 
dungen dieser Lymphraume an. 

Korner. Die eigentlichen (inneren) Korner sind nur sparsam, 
hauptsachlich dicht an der Grenze der spongiosen Schicht vorhanden. 
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Daselbst bilden sie keine continuierliche, sondern eine unterbrochene 
Lage. Die glaskorperwarts gerichteten Fortsatze treten unmittelbar 
in die spongiose Schicht; wenn aber die Zelle, was vorkommt, nicht 
dicht an der letzteren anliegt, so verlauft der Fortsatz in radiarer Rich- 
tung ungeteilt, urn sich in diese Schicht einzusenken. Der Kern der 
Zellen ist ellipsoidisch, 0,011 mm lang, 0,0067 breit und enthalt nur 
ein einziges glanzendes Kernkorperchen von 0,001 mm Durchmesser 
(W. Krause). 

Radiale Stiitzfasern. Sie sind in auffallender Weise zu Btindeln 
von 5 — 12 Fasern vereinigt, welche in Entfernungen von einander stehen, 
die grosser sind, als die Breite der Bttndel (Taf. I. Fig. 4). Chorioidealwarts 
bilden die auseinanderweichenden Fasern dieser Saulen gleichsam pri- 
tnare Arkaden, welche seitlich in die Membrana fenestrata iibergehen. 
Fortsetzungen der Bflndel inserieren sich scheinbar an die Membrana 
reticularis und bilden kleinere, mit den erwahnten nicht zu verwech- 
selnde secunddre Arkaden, in deren bogenformigen Hohlraumen die 
Ersatzzellen liegen. Indem die secundaren Arkaden sich der Membrana 
reticularis nahern, werden die Stabchenfasern kilrzer, so dass die Stab- 
chenkorner den St&bchenfaserkegeln unmittelbar ansitzen, letztere gehen 
dann in die Membrana fenestrata fiber. Wie bei anderen Wirbeltieren 
sind die scheinbaren Fortsetzungen der radialen Stiitzfasern in Wahr- 
heit Stabchen- und namentlich Zapfenfasern, die anscheinend glasartige 
Scheiden urn die Stabchenkoruer oder den glaskorperwarts von der 
Membrana reticularis gelegenen Teil der Zapfenkorner bilden. Sobald 
die Stabchenkorner herausgefallen sind, wozu sie grosse Neigung haben, 
wenn man etwas starkere S&ure-Losungen anwendet, bleiben die leeren 
Hiilsen zuriick. Diese sind aber keine Formation eigener Art, etwa 
Guticularbildungen, sondern nichts weiter als ein glasheller Rest des 
eigentlichen Zellenprotoplasma der Retina -Epithelialzelle, deren Kern 
das Stabchenkorn darstellt 

Die Kerne der radialen Stiitzfasern sind langlich- ellipsoidisch, 
nicht granuliert, ohne grossere Kernkorperchen, sie farben sich inten- 
siver mitKarmin-Haematoxylin u. s. w. als die Ubrigen Zellenkerne der 
Retina, von denen sie mithin leicht zu unterscheiden sind. In dichten 
Gruppen sitzen sie namentlich am Beginn der primaren Arkaden nahe 
an der Membrana fenestrata, wobei ihre langen Durchmesser radiar 
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gestellt sind. Aber auch an der chorioidealen Grenze der spongiosen 
Schicht befinden sich solche Gruppen und einzelne Kerne liegen in der 
Mitte der Dicke der Kornerschieht den Fasern an. Der Zusammen- 
hang der Biindel lockert sich in der letztgenannten Schicht; in der 
Ganglienzellenscbicht verbreitern sich die Stiitzfasern trompetenformig 
und inserieren sich mit polygonalen flachen Enden an die Membrana 
limitans (interna), welche sie zusammensetzen. Durch Silbernitrat 
lassen sich die Grenzen dieser Trompeten schwarz gefarbt auf Flachen- 
ansichten sichtbar machen. 

Als fiinften Bestandteil der Kornerschieht konnte man flaschen- 
forraige, meist feingranulierte grosse Zellen bezeichnen, welche in oder 
an den Radialfaserbiindeln liegen. Sie gleichen multipolaren Ganglien- 
zellen vermoge ihres hellen Kernes und glanzenden Kernkorperchens ; 
sie senden einen Fortsatz glaskorper warts, andere chorioidealwarts ; 
die Langsaxe der, wie gesagt, flaschenformigen oder bauchig spindel- 
forniigen Zelle steht parallel dem Radialfaserbundel senkrecht auf die 
Ebene der Retina. 

Dogiel halt diese Zellen fur Ganglienzellen (mittlere gangliose 
Schicht) und lasst ihre Fortsatze in der Stabchenschicht neben den 
Innengliedern mit Kegeln oder Endknopfen aufhoren, wie diejenigen 
der Ersatzzellen. Offenbar stehen erstere Zellen mit den Ersatzzellen 
in Zusammenhang und sind wahrscheinlich als jugendliche radiale 
Stiitzfasern aufzufassen. 

Spongiose Schicht. Sie wird seit W. Milller auch Neurospon- 
gium genannt, besteht an Praparaten, die mit Ueberosmiumsaure, Chrom- 
saure oder Chromaten dargestellt sind, deutlich aus netzformig ange- 
ordneten, sehr feinen Fasern, die gegen Trypsinverdauung nach Dogiel 
resistent sind. Sie enthalt einzelne multipolare Ganglienzellen der 
folgenden Schicht und ausserdem an Karminpraparaten hier und da 
einen kleinen tingierten rundlichen Kern, von dem sich nicht ent- 
scheiden lasst, ob derselbe ebenfails einer Ganglienzelle angehort. 

Ganglienzellenschicht. Die Zellen sind multipolar, gross und 
sehr deutlich. Ihre Axencylinderforts&tze gehen in die Nervenfaser- 
schicht, die ttbrigen 2— 5 Fortsatze meist in schrager Richtung chorioi- 
dealwarts in die spongiose Schicht. Manche Zellen liegen aber in der 
letzteren (Taf. I. Fig. 4). Die Zellenkorper sind an den grosseren Zellen 

Internationale Monatuchrift fttr Anat. u. Hist. III. 3 
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cpncentjisch fibrillar gestreift wie die Forts&tze; kleinere Ganglienzellen 
bestehen jedoch nur aus wenig den Kern umgebendem Protoplasma. 
Der Kern zeigt eine deutliche Kernmembtyn und ein grosses, glai*- 
zendes Kernkorperc^en. 

Opticusfaserschicht Die Fasern des Sehnerven sind zu Bun- 
deln angeordnet, deren Plexus so weitmaschig ist, dass erstere in 
manchen Schnitten ganz zu fehlen scheinen. Wie bei manchen FiscUen 
sind die Fasern markbaltig, ihre Mantel schwarzen sich in, Ueberos- 
miumsaure (Taf. L Fig. 4). 

Successive voflieren die in den Biindeln oder einzeln verlaufenden 
Fasern ihr Nervenmark, setzen sich blassgeworc^en noch fort und endigen 
in einer Ganglienzelle mit in der Profilansicht dreieckigem, Ansatz. 
Jede Ganglienzelle hat nur einen Axencylinderfortsatz. 

Einzelne Nervenfasern enthalten, umgeben von Myelin, eine kuge- 
lige Ganglienzelle mit grossem hellen Kern nebst Kernkorperchen, 
welches Yerhalten an die Nerven des Girculus gangliosus ciliaris 
erinnert \15, S. 150]. 

Abweichend von letzteren steht aber das Protoplasma dieser Gang- 
lienzellen mit dem Axencylinderfortsatz der Sehnervenfaser in conti- 
nuierlichem Zusammenhange. 

Membrana limitans (interna). 



Ueberblickt man die Besonderheiten der Ganoidjenretina, so lassen 
sie sich wie folgt zusammenfassen. 

Die Zapfen sind zahlreich, jeder mit einem gelblichen Fett- 
tropfen versehen. Zwischen den Stabchen- und Zapfenfasern liegen 
Ersatzzellen, deren Auslaufer mit Jugendformen von Stabchen oder 
Zapfen zusammenhangen, in secundaren Arkaden, die von Fort- 
setzungen der radialen Stiitzfasern gebildet werden. Letztere sind 
zu Biindeln vereinigt und deren primare Arkaden hangen mit der 
wenig ausgebildeten Membrana fenestrata zusammen. Die Membrana 
perforata und das Stratum lacunosum sind besonders deutlich, die 
Eorner auf eine einzige nicht continuierliche Lage reduciert, die Gang- 
lienzellen zum Teil in der spongiosen Schicht zerstreut. Auch die 
doppeltcontourierten Opticusfasern verlaufen zu Biindeln vereinigt und 
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einzelne Fasern enthalten Ganglienzellen inneirhalb ihrer Markscheide 
eingeschaltet 

Dogiel [7] halt dife Ersatzzellen und einen Teil der Zellen der 
Kornerschicht fiir nervos und glaubt, dass von diesen beiden Arten 
jede Zelle einen centralen und mehrere peripherische Fortsatze abgiebt, 
die in nervosen, in der Basis der Stabchen- und Zapfenfaserkegel ge- 
legenen Kltimpchen endigen sollen. 



Lophobranchii. 



Syngnathidae. 



Uippocampus (sp.) 

Die einzigen bisherigen Angaben rtthren von Carri&re [54] her. 
Der Gate desselben verdanke ich eine Anzahl ausgezeichnet schoner 
Serienschnitte, auf deren Untersuchung die folgenden Angaben nament- 
lich auch die Messungen basiert sind. Vergl. auch Taf. III. 

Stabchen- und Zapfenschicht. 

Stabchen. Ibre Aussenglieder und Innenglieder sind fast genau so 
lang, wie diejenigen der Zap fen; letztere sind ziemlich schlank. 

Membrana reticularis ist deutlich zu erkennen. 

Stabchenkornerschicht. Die Eorner sind kugelig, sie schliessen 
sich direct an die Glaskorperenden der Innenglieder und liegen un- 
mittelbar der Membrana reticularis an. 

Zapfenkornerschicht. Fast im ganzen Bulbus ist der Verlauf 
der Zapfenfasern ein schrager (wie in der Macula lutea des Menschen 
und im grosstenTeile der Retina des Ghamaeleon): die hintere grossere 
Halfte der Retina des Hippocampus stellt mithin wesentlicb eine grosse 
Area centralis dar. Die Zapfenkarner sind langlich-ellipsoidisch, eben- 
falls schrag gerichtet und in mebreren Lagen liber einander gehauft. 

Membrana fenestrata. Sie ist dttnn und undeutlich. Garri^re 
nennt die Gegend der Zapfenkegel: Basalplexus. 

Membrana perforata. Sife besteht aus einer einzigen Lage 
viereckiger Zellen (interstitielle Basalzellen, Garri^re). 

Kornerschicht. Ist verh&ltnismassig dick, enthalt glaskorper- 

8* 
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warts von der Membrana perforata zunachst eine Lage sternformiger 
Zellen rait langliehen, der Retina-Ebene parallel gestellten Zellen, die 
das Stratum lacunosum reprasentieren. Dann folgt glaskorperwarts 
eine mehrfache Lage kleiner runder Korner ; diese Kerne zeichnen sich 
dadurch aus, dass die Kornchen oder Fadenwerke, welche sie en thai ten, 
ausserordentlich karminophil sind. Ferner folgt eine dickere oder diin- 
nere helle Lage, durchsetzt von den radialen Stutzfasern, deren lang- 
liche Kerne in dieser Gegend liegen. Angrenzend an die spongiose 
Schicht zeigt sich eine fast ebenso dicke mehrfach geschichtete Lage 
grosserer, nicht karminophiler Zellen. Die unmittelbar an die letzt- 
genannte Schicht anstossenden Zellen (Spongioblasten von W. Muller) 
sind gleichfalls nicht karminophil, scheinbar unipolar; sie senden ihren 
radiar gestellten Fortsatz in die spongiose Schicht. Carriere nennt sie 
aussere Ganglienzellen (in Wahrheit giebt es nach Carriere uberhaupt 
keine unipolaren Zellen in den Geweben). 

Spongiose Schicht. Sie enthalt zwei, durch eine schmale helle 
Schicht getrennte Lagen. Ausser von den radialen Stutzfasern wird 
sie auch von den Fortsatzen jener scheinbar unipolaren Zellen durch- 
setzt. — Die Schicht selbst nennt Carrifere Cerebralplexus. 

Ganglienzellenschicht. Ihre Zellen nennt Carriere innere Gan- 
glienzellen. Sie sind ziemlich klein und in der Area mehrfach ge- 
schichtet. Vom Aequator des Bulbus nach vorn sind sie nur in ein- 
reihiger Schicht vorhanden. Im Hintergrund des Auges liegen zahl- 
reiche kugelige Kerne zwischen den Ganglienzellen (S. 38). 

Opticusfaserschicht. Die Bundel enthalten zahlreiche lang- 
liche Kerne. 

Membrana limitans (interna). 

Fovea centralis. Hippocampus besitzt eine Fovea centralis von 
etwa 0,3 mm Durchmesser, in welcher die Retina nur 0,33 mm dick 
ist. In derselben sind die Zapfen und Pigmentzellen sehr lang, die 
Stabchen und Stabchenkorner fehlen [54, S. 57. Fig. 39]. Am Rande 
der Fovea liegt die, wie gesagt, sehr ausgedehnte Area centralis; die 
Retina ist unmittelbar am Fovearande am dicksten (0,038 mm), was 
von einer Verdickung der spongiosen Schicht sowie von der verhaltnis- 
massig betrachtlicheren Lange der Stabchen und Zapfen abhangig ist 
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Retina von Hippocampus. 



Hchichten 



Dioke der Sohiohten in mm 



Area 



Fovea 



Aequator 



Pigmentblatt incl. Stabchen u. Zapfen 
Korper der Pigmentzellen .... 

Stabchen und Zapfen 

Membrana reticularis . ■ . 

Stabchen- und Zapfenkoraerschicht 

Stabchenkorner 

Zapfcnfasern 

Zapfenkorner 

Kornerschicht 

Membrana fenestrata 

Membrana perforata 

Stratum lacunosum 

Eigentliche Korner 

Radialfaserschicht 

Spongioblasten 

Spongiose Schicht 

„ chorioideale Lage . . . 

B heller Streif 

„ vitreale Lage .... 

Ganglienzellen 

Opticusfasern 

Membrana limitans 

Retina incl. Pigmentblatt .... 



0,05 

0,017 

0,023 

0,008 

0,082 

0,0042 

0,024 

0,004 

0,14 

0,0017 

0,005 

0,0057 

0,056 

0,047 

0,022 

0,075 

0,046 

0,0033 

0,026 

0,017 

0,0067 

0,009 

0,38 



0,076 
0,018 
0,058 

0,072 

fehlen 

0,028 

0,06 

0,17 

0,0013 

0,0056 

0,0025 

0,028 

0,047 

0,02 

0,050 

0,034 

0,0027 

0,019 

0,005 

0,011 

0,003 

0,336 



0,047 
0,014 
0,033 

0,02 

0,056 

fehlen 

0,056 

0,03 

0,014 

0,003 

0,001 

0,011 

0,0055 

0,014 

0,030 

0.017 

0,002 

0,011 

0,005 

0,0025 

0,0014 

0,128 
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Einzelne Elementarteile in der Area. 



In Millimetern 



Basis des Zapfen-Aussengliedes 

Zapfen-Inneuglied 

Runde Stabchenkorner 

Zapfenkorner 

Zellen der Membrana perforata . . 
Zellenkerne der Membrana perforata 

Ghromatophile Korner 

Stutzfaserkerne 

Spongioblasten 

Spongioblastenkerne 

Ganglienzellen 

Ganglienzellenkerne 

Runde Kerne der Ganglienzellen . 

Opticusfasern 

Opticusfaserkerne 



Lange 



0,021 

0,0042 

0,010 

0,0083 

0,005 

0,004 

0,0075 

0,008 

0,005 

0,009 

0,006 

0,0033 

0,008 



Breite 



0,0012 

0,0025 

0,0042 

0,0042 

0,005 

0,0042 

0,004 

0,0025 

0,0058 

0,005 

0,0067 

0,0042 

0,0033 

0,0008 

0,003 



Bemerkungen zu der Tabelle. 

Die Dicke des Kdrpera der Pigmentzellen ist nur soweit das Pigment reicht 
and ohne Rftcksioht auf die ohne Zweifel mit der Beliohtung wechselnde Lange der 
Pigmentfortsatze angegeben. Als Spongioblasten ist die an die spongiose Schicht 
angrenzende mehrfache Lage von Zellen der Kdrnerschicht bezeichnet, die Lange der- 
selben in radialer Biehtnng gemessen. Zwischen den Ganglienzellen finden sich in 
der Schicht der letzteren kugelige Kerne, die mohr karminophil sind; sie werden 
bekanntlich far Wanderzellen gebalten nnd sind hier als runde Kerne aufgefuhrt. 
Der Dnrchmesser der Fovea centralis betr&gt 0,28, die Tiefe wenigstens 0,035 mm; 
sie ist sicher tiefer, was aber an dem vorliegenden Praparat nicht genaa m messen 
war, weil der Schnitt nicht das Centrum getroffen hatte. — Die kleinen scheinbaren 
WidersprQohe in den mitgeteilten Zahlen beruhen auf der Unsicherheit der Messungs- 
pankte. 

(Schlus8 im nichsten Heft). 



R e f e r a t 
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W. Roax, Ueber die Bedeutung der Kerntheilungsfiguren. Eine hypo- 
thetische Erorterung. Leipzig, Engelmann. 1883. 19 S. in 8. 

Offenbar ist die directe Kernteilang ein viel weniger oomplicierter Yorgang, als 
die indirecte der Karyokinese. Wenn trotzdem der letttere Yorgang cin bo allgemein 
verbreiteter ist, wo immer Zellen vorkommen, dass man zweifeln kann, ob die fruher 
allgemein acceptierte directe Kernteilang wirklich existiert, ob nicht vielmehr eine 
solche dadnrch vorgetauscht werden kann 9 dass die karjokinetischen Yorgange schneller 
ablaufen, als die vdllige Trennong der Tochteckerne ton einander, so mass man fragen, 
worm der Yorzng der indireeten Teilung tsx finden ist 

Yerf. beantwortet dieee Frage durch die Annahme, dass der Kern and die Zelle 
etwa einer compliderten, von una ans weiter Entfernnng gesehenen Fabrikeinrichtang 
xa vergleichen sei. Urn aas einer Fabrik zwei neae za machen, genQgt es offenbar 
nicht, die erstere irgendwie zn halbieren. Eine complicierte chemische Strnctur des 
Kernes voraosgesetzt, kommt die Karyokinese anf eine recbt grnndlichc Darchmlsch- 
ung aller den Kern constituierenden Bestandteile hinaus, etwa wie wenn man ein 
Gemenge verschiedener, in einer Flfissigkeit aufgeschwemmtenFarbstoffe von differentem 
ipecifischen Qewicht vor der raumlichen Halbiernng des Gemenges erst tuohtig durch 
einander echtttteln wuide. Statt der Farbstoffe des Bildes waren die verschiedenen 
Rweisskdrper im Kern in Betracht za Ziehen; die achromatophilen Faden mogen zur 
regelmasaigen and meehanischen Aafreihung der Kdrnchen dienen, aas welchen die 
chromatophilen Kernfaden znsammengesetzt sind, welche letzteren Faden sich be- 
kanntHch der Lange nach spalten. 

So ware die fnnctionelle Bedeutung der karyokinetischen Zellenteilang glucklich 
tufgeklftrt. Ueber die Ursachen, denen dieser Process seine Entstehnng and seinen 
Portgang verdankt, giebt der Yerf. Andeutnngen, in betreff deren anf das Original 
▼erwiesen werden muss. Ob die den jetzigen Methoden in sich gleichartig erschei- 
nenden Kernbestandteile, speciell die chromatophile Subatanz, wirklich so mannig- 
faltig constitaiert ist, lasst sich naturlich nicht a priori entscheiden (Bef.). 



Nouvelles universitaires. J ) 



Professor Paul Albrecht ist von Brussel nach Hamburg fibergesiedelt. 

William Benjamin Carpenter (Physiologe) ist am 10. November in London, 
73 Jahre alt, gestorben. 

B. Solger, bisher ansserordentlieher Professor der Anatomie in Halle a. d. S., 
jst in gleicher Eigenscbaft nach Greifswald versetzt worden. 



!) Nous prions instamment noa reVlacteurs et abonnes de vouloir bien nous tranamettre le plus 
promptement possible toutes les nouvelles qui interessent l'enseignement de 1'Anatomie et de la Phy- 
siologic dans es facnltes et universltes de leur pays. Le ^Journal international mensuel u les fera 
connaitre dans le plus bref delai. 



Druek von Leopold & Bar In Leipzig. 
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W. Krsuse. 



(Hierzu Taf. I— in.) 






II. Die Retina der Fische. 

(Fortaetznng 1 ). 



Teleostei. 

Allgemeine Angaben liber die Retina von Lophob ranch iern, Cy- 
prinoiden, Percoiden finden sich bei W. MUller, der folgende Species 
von Fischen iiberhaupt untersucht hat [33, S. XL VIII] : Mustelus vul- 
garis, Acanthias vulgaris, Perca fluviatilis, Serranus cabrilla, Acerina 
cernua, Cottus gobio, Trigla cataphracta, Morna vulgaris, Cyprinus 
carpio, Trutta fario, Syngnathus acus und Protopterus annectens. 



PhysostomL 



Cyprinidae. 



8* Cyprinus carpio. 

Die Dicke der Plattchen, in welche die Aussenglieder der Doppel- 
zapfen zerfallen, schwankt bei Cyprinus (sp.?) zwischen 0,00025 bis 
0,0005 bis 0,000G7 mm [44, S. 232]. 

Abbildung der Stabchen etc. s. [21, S. 255]. 

Die Dicke der Stabchenkornerschicht betragt 0,036 mm, die Stab- 
chenkorner haben 0,003 mm Durchmesser [4, S. 415]. 

i) 8. Heft 1. Bd. ni. 1886. S. 8. 
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Die Dicke der Kornerschicht betragt 0,045—0,09 mm; die Korner 
haben 0,006 mm Durchmesser [4, S. 415]. 

Das Stratum lacunosum besteht nur aus einer Lage multipolarer 

Zellen [16, S. 757]. 

9. Carassins vulgaris. 

Es kommen Albinos vor [10, S. 44]. 

Die Anordnung der Stabchen und Zapfen ist zufolge der Unter- 
suchung der frischen Retina [10, S. 44] wie bei Pleuronectes. Die 
Zwillingszapfen bestehen ofters aus zwei ungleich dicken Innengliedern, 
der Gesamtquerschnitt der letzteren ist mehr rund als oval. Die Mem- 
brana perforata and das Stratum lacunosum verhalten sich wie bei 
Esox lucius oder Cyprinus carpio [16, S. 758]. 

10. Barbus yulgaris. 

Die Innenglieder der Stabchen sind bei Cyprinus barbus, zufolge 
einer Abbildung von M. Schultze [42, S. 201. Taf. XI. Fig. 6 und 7] 
relativ kurz und dick; einfache Zapfen sind anscbeinend zahlreich 

vorhanden. 

11. Oobio fluriatilis. 

Es sind zwei Arten von Stabchen vorhanden, die sich, wie es bei 
den grttnen Froschstabchen der Fall ist, dadurch unterscheiden, dass 
das Innenglied der einen Art weit langer, dilnn und fadenformig ist, 
das Aussenglied dagegen kiirzer. 

Beide Arten von Stabchen enthalten am chorioidealen Ende des 
Innengliedes einen ellipsoidischen resp. mehr hyperboloidischen Korper, 
dessen Spitze glaskorperwarts gerichtet liegt. Die Dimensionen be- 
tragen [16, S. 758] an Praparaten aus H. Miiller'scher Flussigkeit : 







Stabchen 


Stabchen 




Zapfen 


mit kurzen 
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12. Leueisens sp. 

Der Sehpurpur verhalt sich [21] wie bei Abramis brama. 

13. Leuciscus rutilus. 

Die Retina ist nur in frischem Zustande untersucht [10, S. 43]. 
Die Zapfen sind teils Zwillinge, teils einfach; die relative Anzahl im 
Vergleich zu den Stabchen ist ofters ein wenig (6 : 5) betrftchtlicher, 
als bei Esox lucius. 

14. Leueisens Jeses. 

Die Retina ist nur im frischen Zustande untersucht [10, S. 44]; 
die Stabchen und Zapfen verhalten sich wie bei Leuciscus rutilus. 

15. Leueisens dobula. 

Die Membrana perforata und das Stratum lacunosum verhalten 
sich wie bei Esox lucius [16, S. 758] oder Cyprinus carpio. 

16. Scardinius erythrophthalmus. 

Die Retina ist nur im frischen Zustande untersucht [10, S. 43], 
die Stabchen und Zapfen verhalten sich wie bei Leuciscus rutilus. 

17. Tinea vulgaris. 

Der Sehpurpur verhalt sich [21, S. 275] wie bei Abramis brama. 

Die Retina zeigt frisch untersucht [10, S. 44] eine Anordnung der 
Stabchen und Zapfen wie bei Leuciscus rutilus. 

Die Dicke der StabchenkornerschicM betragt 0,048 mm ; die Stab- 
chenkorner haben 0,003 mm Durchmesser [4, S. 415], 

Die Dicke der Kornerschicht betragt 0,018 mm, die Korner haben 
0,009-0,015 mm Lange, 0,003—0,004 mm Breite [4, S. 415]. 

18. Abramis brama. 

£8 kommen Albinos vor [10, S. 44]. 

Stabchen. Der Sehpurpur sieht nach Aufbewahrung des Fisches 
im Dunkeln violett aus [21], womit das spektroskopische Verhalten 
tlbereinstimmt ; derselbe ist leicht verg&nglich, mindestens dreimal 
schneller als beim Frosche. Der Sehpurpur ist in Galle ohne Aende- 
nmg der Farbe und Lichtempfanglichkeit loslich, wird von monochro- 
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matischem Licht aus der Nahe der Spectrallinie D am schnellsten 
zerstort, sehr wenig von Indigoblau und violett Beim lehenden Tiere 
ist der Purpur unerwartet bestandig, derselbe halt sich bei im Sonnen- 
licht schwimmenden Tieren liber eine Stunde, und in blauem oder 
grtinem Licht mindestens 8— lOmal langer, als derjenige vom Frosch. 
Dies gilt fUr viele Fische (Tinea, Leuciscus) and es mag damit zu- 
sammenhangen, dass die Fische die Tiefen der Gewasser lieben, in 
welche wenig langwellige Lichtstrahlen einzudringen vermogen \21\ 
Jedoch nahern sich die Fische in betreff der raschen Zersetzbarkeit 
nach dem Tode den Verhaltnissen bei den Saugetieren. 

Zapfen. Die Innenglieder der Zwillingszapfen scheinen von sehr 
verschiedener Lange zu sein [,22, Taf. III. Fig. 1 u. 6]. Nach Engel- 
mann [53] nimmt im Dunkelauge binnen Stunden die Lange des Innen- 
gliedes bis zum Zapfenellipsoid um 0,005 auf 0,05 mm zu (ahnlich wie 
beim Frosch). 

Nach den Abbildungen [21] ist die Membrana fenestrata als scharf 
markierte Linie auf dem Dickendurchschnitt der Retina sichtbar; die 
Membrana perforata besteht anscheinend aus zwei Zellenlagen. 

Die Dicke der Stabchenkornerschicht betragt 0,036 mm ; die Stab- 
chenkorner haben 0,004 mm Durchmesser [4, S. 415]. 

Die Dicke der Kornerschieht betragt 0,054 mm ; die Korner haben 
0,006-0,012 mm Lange auf 0,006 mm Breite [4, S. 415]. 

Die GanglienzeUen sind zufolge der Untersuchung frischer Netz- 
haute sehr ungleich gross; sie haben die Halfte bis zum Dreifachen 
der Grosse eines Abramisblutkorperchens [10, S. 44]. 

19. Abramis blicca. 

Es kommen Albinos vor [10, S. 44], 

Zufolge der Untersuchung der frischen Retina [10, S. 44] haben 
die grossten GanglienzeUen die fiinffache bis sechsfache Grosse eines 
Blutkorperchens desselben Tieres, die kleinsten sind halb so gross als 
ein solches Korperchen (vgl. Abramis brama). Ein grosses Blut- 
gefass verl&uft in der Mitte der Eintrittsstelle des N. opticus in die 
Retina und giebt zehn grosse mit freiem Auge sichtbare Aeste ab 
[10, S. 44]. 
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20. Aspinus rapax. 

Die Retina ist nur im frischen Zustande untersucht [10, S. 43]. 
Die Stabchen und Zapfen verhalten sich wie bei Leuciscus rutilus. 

21 Cobitis barbatula. 

Die Membrana perforata und das Stratum lacunosum verhalten 
sich wie bei Esox lucius oder Cyprinus carpio [16, S. 758], 

Physio logisches. Ueber die Empfindlichkeit der Schmerle for Helligkeits- 
und Farbendifferenzen hat Graber 1 ) eine ezperimentelle Untersachang angestellt. 
Etwa 60 ca. 4 cm lange junge Fische warden in einem langlichen Kasten von 4 cni 
Wasserfcdhe beobachtet. Die Tiere konnten sich im Laufe einer halben Stunde ent- 
weder in die helle oder dunkle Abteilung desKastens be'gtben; in anderen Versnchen 
in eine rot oder blan beleuchtcte Abteilung u. s. w. Es ergaben sich in betreff des 
Helligkeitsgefahles in 9 Z&hlungen folgende Zahlen : 

Hell 24 22 20 22 20 18 12 15 12 — 19,3 
Dunkel 36384038 40 42484548- 41,7. 
In dieser Beihe bedentet die letzte Ziffer das arithmetische Mittel. Cobitis 
barbatala zieht also, wie es nach ihrer Lebensweise zu erwarten war, das Dankel 
dem Lichte vor, im Verhaltnis von 1:2,1; nbrigens snchten die Tiere den allerdun- 
kelsten Teil des Kastens auf. 

Im farbigen Licht zogen die Fische zwar auch das Dunkelrot dem Hellrot vor, 
indessen gilt dies nur for eine gewisse mittlere Helligkeit. So fonden sich bei einem 
mit 20 Exemplaren angestellten Experiment : 

Bellrot 18 6 9 7 10 6 9 5 4 7 5 8 - 7,4 
Dunkelrot 7 14 11 13 10 14 11 15 16 13 15 12 — 12,6 
oder eine Vorliebe far Dunkelrot im Verhaltnis von 1,7 : 1. 

Ganz entschieden bevorzugt dagegen Cobitis das Rot vor dem Blau, sogar ent- 
gegengesetzt ihrer Lichtscheu das Hellrot vor dem Dankelblau : 

Hellrot 40 36 42 45 38 34 42 39 32 88 — 38,6 

Dankelblau 20 24 18 15 22 26 18 21 28 22 — 21,4 
nod fast ebenso in der zweiten Halfte derselben Beobachtangsreihe : 

Hellrot 43 41 36 36 36 39 33 38 41 40 — 38,3 

Dankelblau 17 19 24 24 24 21 27 22 19 20 — 21,7 
Verhaltnis wie 1,8 : 1. 

Ferner zieht die Schmerle dem Gran das Bot vor, wieder entgegengesetzt der 
Helligkeitsdifferenz : 

Hellrot 22 18 19 21 23 24 60 49 44 34 42 42 — 39,8 

Dunkelgrfin 28 32 31 29 27 26 36 43 39 38 30 30 — 38,9 

Die Differenz ist allerdings sehr gering, aber in der zweiten Halfte der Beob- 
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aohtnngen entschiedener ansgesprochen ; bei 72 — % Individnen war das Mittel = 
27,1:21,6 oder 1,3:1, in der ersten Halfte wie 1:1,4. 

Entfernt man aue dem weissen Tageslicht das Ultraviolett, so wird es weniger 
gemieden (vgl. oben Hell : Dunkel) : 

Weiss ohne Ultraviolett 7 6 9 12 12 14 - 11 
Schwarz 21 22 19 16 16 14 - 17 

Bei 28 Individuen war das Verhaltois wie 1 : 1,6 statt 1 : 2,1 far gewdhnliches 
Tageslicht. 



Auch bei einer A I burnus- Art fend Graber (1. c.) ahnliches Yerhalten. Es 
warden 19 — 22 jnnge, 3 cm lange Weissfische jedesraal 15 Minuten lang beobachtet 
Es ergab sich diosclbe Vorliebe fur Dunkel und far Rot wie bei Cobitis barbatala: 



Hell 15 18 22 20 13 
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Dunkel 29 26 22 24 31 
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39 29 - 29,3 = 2,1 
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Endlich : 








Weiss 8 13 18 13 


21 


14 


12 19 — 14,8 =. 1 


Rot 34 29 23 29 


21 


28 


30 33 — 28,4 ^- 1,9 



oder nach im ganzen 12 Beobachtangen verhalt sich Weiss : Rot = 1:2,2 

Im ganzen stimmt offenbar Albarnqs mit Cobitis uberein: beide sind photophob 
nnd erythrophU. 



Scombresoidae. 



22. Belone vulgaris. 

Die Retina ist nur im frischen Zustande untersucht ; die Stabchen 
sind sehr dunn [10, S. 43], 
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Esocidae. 



23. Esox lucius. 

Nach Hannover [11] betragen beim Hecht die Dimensionen der 

Ketllia 111 inni I Nahe l mm hinter 0,6 mm 0,1 mm 

blnter dem der Ora hinter der hinter der 
Aequator serrate Ora serrate Ora serrate 

Hohe der Pigmentzellen .... 0,140 

Breite „ n 0,016 

Lange der Stabchen- Aussenglieder . 0,1 
Breite „ „ „ 0,0035 

Lange der Stabchen-Innenglieder . 0,074 

Lange der Stabchen 0,174 

Breite der Zapfen-Innenglieder . . 0,0088 
Dicke der Retina mit den Aussengliedern 0,665 

„ „ „ ohne die Aussenglieder 0,565 0,0218 0,130 0,085 
Lange der Zapfen-Innenglieder . . 0,074 0,042 0,012 
Dicke d. Stabch.- u. Zapfenkornerschicht 0,030 0,018 0,009 

„ „ Membrana perforata . . . 0,015 0,007 0,007 

„ „ Kornerschicht . . 



0,024 



spongiosen Schicht . 

Ganglienzellenschicht 

Opticusfaserschicht 



0,072 0,046 0,019 

0,142 0,046 0,046 0,046 



0,020 0,006 0,006 
0,212 0,053 0,031 



0,015 



Durchm.d.Kerned.Membr.perfor. 0,007 — 0,013 

Abstand B n » » » unter 

einander 0,018 — 0.027 — 0,044. 

Pigmentschichi DiePigmentscheiden [iI,Taf.I] der Aussenglieder 
sind stark entwickelt; jede Pigmentzelle soil deren sechs aussenden, 
welche einen Zapfen umgeben [10, Taf. IV. Fig. 52—58]. Die Melanin- 
krystalle sind als langgestreckte stabchenformige Prismen schon bei 
gewohnlicheB Vergrosserungen zu erkennen. Der chorioideale Teil 
der Pigmentzelle enth&lt einen klaren, nach Hannover violetten Fett- 
tropfen (in der Abbildung, Taf. II. Fig. 1, nicht sichtbar). 

Stabchen- und Zapfenschicht 

Die Stabchen haben lange Aussenglieder mit abgerundeten Kuppen, 
der Zerfall in Plattchen ist an den Aussengliedern nach Behandlung 
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mit 0,1— lprocentigen Losungen von Ueberosmiums&ure sehr deutlich. 
In letzterer untersucht sind die Aussenglieder 0,09 — 0,1 mm lang, 
0,0056—0,0058 mm breit. In lOprocentiger wassriger ChloraUiydrat- 
losung erscheinen sie schlanker, etwas trtibe; die Plattchen stellen sich 
zickzackformig in schrage Richtungen. Nach Behandlnng mit 0,lpro- 
centiger Ueberosmiumsaure quellen sie ein wenig und sind in der 
Langsansicht von einer scharfen Contour begrenzt; weit davon ent- 
fernt, in der Axe, liegt die unregelmassig gewordene Plattchensaule. 
Dieser Befund, der bei fast alien Tieren, deren Aussenglieder nicht 
gar zu fein sind, wiederkehrt, hat viele Beobachter veranlasst, eine 
membranose Htille des Aussengliedes anzunebmen, welche sich auf das 
Innenglied fortsetzt. Diese Deutung des fraglichen Bildes ist jedoch 
nicht mehr gestattet, sobald man optische Querschnitte der Stabchen- 
aussenglieder untersucht. Weit entfernt, bei 600— lOOOfacher Ver- 
grosserung eine auch nach innen scharfe Begrenzung durch die schein- 
bare Membran zu zeigen, verliert sich die starker lichtbrechende 
Contour nach der Axe des Aussengliedes hin allmahlich. Der Zwischen- 
raum zwischen den Plattchen, die sich nicht verbreitert haben, und 
der aussersten Contour ist keineswegs leer, sondern mit einer homo- 
genen, schwach lichtbrechenden Substanz gefUUt, die z. B. mit wass- 
riger Jod-Jodkaliumlosung gefarbt werden kann. In Wahrheit ist die 
aufquellende und zu f&rbende Substanz diejenige, welche die Plattchen 
in dem (iberlebenden Aussengliede zusammenkittet. Die angebliche 
Membran der Aussenglieder existiert also nicht. 

Das Innenglied ist lang, fadenformig, 0,043 mm lang, 0,005 mm 
dick in O,lprocentigen Ueberosmiumsaure-Praparaten. Es ist biegsam, 
schwacher licbtbrechend als das Aussenglied, an seinem chorioidealen 
Ende enthalt es ein nach Ueberosmiumsaurebehandlung grobkorniges 
Stabchenellipsoid von 0,0125 mm Lange auf 0,005 mm Breite im Hinter- 
grund des Auges. Das Glaskorperende des Innengliedes ist unmittel- 
bar an der Membrana reticularis ein wenig verdickt. 

Der Hecht besitzt nach Hannover [10, S. 43. Taf. IV. Fig. 52—55, 
54, 58] die langsten und dicksten Stabchen, welche bei den von Han- 
nover untersuchten, gewohnlich vorkommenden Fischspecies zu finden 
sind. Zufolge der Untersuchung der Flachenansicht von frischer Netz- 
baut wird jeder Zapfen constant von zwolf Stabchen im Kreise urn- 
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geben, doch kommen auf jeden der ersteren, wie es scheint, nur etwa 
neon Stabcben. 

Abbildung der Stabchen s. bei M. Schultze [44, Fig. 18]. 

Die Zapfen sind meist Doppelzapfen, einfache Zapfen sind selten 
und dunner. 

Die Aussenglieder sind kegelformig, in lprocentigen Ueberosmium- 
saurelosungen 0,03 mm lang, an der Basis 0,0057, an der Spitze noch 
0,002 mm dick. Die Dicke der Pl&ttchen, in welche die Aussen- 
glieder zerfallen, schwankt zwischen 0,00025 — 0,0005—0.00067 mm 
[44, S, 232]. 

Die Innenglieder sind 0,0o5 mm lang, bauchig, ihr Fuss (s. Perca) 
schmaler, 0,004—0,0055 mm breit. Mehr als zwei Drittel ihrer Lange 
werden von einem grobkornigen, 0,033—0,037 mm langen, 0,044 bis 
0,01 mm dicken Zapfenellipsoid eingenommen, dessen Begrenzung gegen 
den Glaskorperteil des Innengliedes jedoch sehr unbestimmt erscheint. 
Dieser Teil ist feinkorniger, ein mitunter sichtbarer hellerer ovaler 
Fleck ist wohl als Paraboloid zu deuten. 

Die Zwiilxngszapfen sind in der Mitte ihrer Lange und yon da 
chorioidealwarts bis zu den abgerundeten Enden ihrer Innenglieder in 
Bezug auf letztere mit einander verschmolzen. Die Grenze wird jedoch 
durch eine Einkerbung markiert, so dass die Querdurchschnitte der Innen- 
glieder so — oo — aussehen. Die Ftisse beider Innenglieder sind wieder 
vollkommen von einander getrennt ; nach Hannover's [11, Taf. I. Fig. 1 m] 
Angabe jedoch von einer gemeinschaftlichen Membran umschlossen und 
fadenformig (vgl. unten Perca, S. 65). Die Zapfenkorner, Zapfenfasern und 
Zapfenfaserkegel, welche zu den beiden Hal ft en jedes Zwillingszapfens 
gehoren, sind einander vollkommen gleich, liegen dicht neben einander 
und die Zapfenfasern laufen parallel. 

Membrana reticularis. Ist wenig ausgebildet, 0,001 mm dick. 
In der Profilansicht erscheint sie als doppeltcontourierte, jedoch haufig 
auch wohl perlschnurahnlich unterbrochene Linie. Dies Zuriicktreten 
der Membrana reticularis lasst die von der nervosen sich leicht ab- 
losende Epithelialschicht der Retina urn so frappanter als solche, z.B. 
als Homologon des Riechepithels erscheinen. 

Stabchen- und Zapfenkornerschicht. Die Zapfenkorner sind 
0,01 mm lang, 0,008 mm breit, oval ; sie ragen haufig zu einem Drittel 
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(0,0033 mm) oder Viertel ihrer Lange chorioidealw&rts (iber die Mem- 
brana reticularis hinaus. Nach Behandlung mit lprocentiger Ueber- 
osmiumsaure erscheinen sie heller als die Zapfeninnenglieder, mit einem 
0,001 mm messenden Kerokorperchen versehen. Jeder Zapfen geht in 
eine 0,0021—0,0027 mm dicke Zapfenfaser iiber, so dass die Zwillinge 
deren zwei besitzen (nach Hannover's — 11 — irrtiimlicher Angabe 
nur eine). Die Zapfenfasern setzen sich jede in einen grossen Zapfen- 
faserkegd fort, welcher der Membrana fenestrata anliegt. Die Kegel 
sind hohl, ihre Innenmasse wird in lprocentigen Ueberosmiumsaure- 
losungen nach einigen Tagen tiefechwarz, undurchsichtig. In schwacheren 
Losungen erscheint letztere Masse br&unlich oder gelblich und kornig. 
Die Hohe dieser Innenkegel (Taf. II. Fig. 3 zfk) ist sehr wechselnd und steht 
nicht im Verhaltnis zur Breite der Basis, daher ist ihre Form bald schlank 
und spitz, z. B. 0,0035 auf 0,002 mm, bald breit und niedrig. Der 
Eegelmantel bleibt dabei homogen und heller; ist der Innenkegel 
herausgefallen, so hinterlasst er eine helle Liicke, die, wenn sie oval 
aussieht, wie ein Kern aussehen kann, der aber niemals sich tingieren 
lasst Auch die breiten niedrigen Innenkegel konnen in einer Profil- 
ansicht wie Kerne aussehen, die nicht mit den sparsamen Kernen der 
Membrana fenestrata verwechselt werden durfen. In der Flachen- 
ansicht sieht die Kegelbasis nicht rand, sondern unregelmassig poly- 
gonal aus. Am Rande des Kegelmantels geht der letztere in viele 
feine kurze, auch wohl verastelte und kornige F&den liber, die mit den 
Zellenauslaufero der Membrana fenestrata zusammenhangen. Sind die 
letzteren Zellen von der Kegelbasis abgetrennt, so sieht letztere gleich- 
sam ausgefranzt aus (Taf. II. Fig. 11 sk). 

Die Stdbchenkorner sind kleiner und schlanker, als die Zapfen- 
korner, 0,0067 mm lang, 0,005 mm dick. Nach Denissenko [4, S.415] 
betragt die Dicke der St&bchenkornerschicht 0,036 mm; die Stabchen- 
korner haben 0,009 mm Lange auf 0,006 mm Breite. Die Stabchen- 
korner finden sich in mehreren Reihen tibereinander und reichen nicht 
an die Membrana reticularis. Sie liegen in eine Stdbchenfaser einge- 
bettet, wetehe-4ie Verbindung zwischen dem Stabcheninnengliede und 

•' oX^to^PfffiMfi^^ Letztere wiederholen im Kleinen das Ver- 

/ ^^^^en^^ffl^a^to^ sie sind aber weit kleiner und kolbenformig, 

j^i^^QjBS^Sa^^^jmf 0,0041 mm Dicke, und gehen allmahlich in 
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die Stabchenfaser fiber. Sie enthalten einen kleineren Innerikegel, der 
nicht so schwarz wird wie der Zapfeninnenkegel. Der Rand der Basis 
des Kegelmantels ist ebenfalls ausgefranzt, aber viel zarter. 

Die Stabchenfasern bildete M. Schultze [42, Taf. XI. Fig. 8 u. 9] 
nach Behandlung der Retina mit Ueberosmiumsaure ab, die Zapfen* 
faserkegel erscheinen dabei kornig und dintenartig schwarz. 

Zwischen den Stabchenkornern sieht man an O,lprocentigen Ueber- 
osmiumsaure -Pra para ten, die in Wasser untersucht wurden, ofters 
kolbenformige Anschwellnngen der Stabchenfasern, die genau bis zur 
Membrana reticularis reichen. Dieselben sind meist 0,017—0,021 mm 
lang, 0,0025—9,0041 mm dick, feinkornig und am Ansatze des in der 
Profilansicht dreieckigen Stabcheninnengliedes quer abgestutzt Wenn 
letzteres fehlt, gleichen sie vollkommen den Landolt'schen Kolben bei 
Salamandra maculosa. 

Membrana fenestrata. Auf Radiarschnitten erscheint sie an 
Saure-Praparaten als ganz schmale, helle, feinkornige Linie ; bei stark- 
sten Yergrosserungen und etwas schrag betrachtet, sieht sie netzformig 
aus (Taf. II. Fig. 9). Flachenansichten aber zeigen undeutliche unregel- 
massige blasse, feinkornige Zellen, von 0,012— 0,017 mm Lange auf 0,0058 
bis 0,0075— 0,01 mm Breite. Die Zellen sind mit kurzen, verastelten, feinen 
Auslaufern versehen, und durch dieselben mit ihren Nachbarzellen und 
den Stabchen- resp. Zapfenfaserkegeln verbunden. Nicht jede Zelle 
enthalt einen Kern. Letztere sind oval, abgeplattet, 0,005—0,01 mm 
lang, 0,0035— 0,004 mm breit und 0,0025 mm dick, etwas trttbe, mit 
einem undeutlichen, 0,001 mm grossen Kernkdrperchen ausgestattet 
Sie lassen sich an Pr&paraten, die mit H. Mtlller'scher Fltissigkeit und 
Alkohol behandelt wurden, durch Karmin farben (Tat II. Fig. 3 b). 

Die hellen, ofters ovalen Ltlcken in der Membrana fenestrata 
messen z. B. 0,005 mm Lange auf 0,004 mm Breite. Sehr leicht trennt 
sich die Epithelialschicht der Retina von der nervosen Schicht, so dass 
meist die Membrana fenestrata an ersterer h&ngen bleibt, oder die 
Zapfen- und Stabchenfaserkegel isoliert in Profilansichten hervorragen. 

Eine Abbildung der Membrana fenestrata s. 13 [Taf. II. Fig. 41]. 

K5rner8chicht 

Unmittelbar an die Membrana fenestrata stSsst die Membrana per- 
forata (Taf. II. Fig. 4). Sie besteht aus grossen feinkdrnigen, unregel- 

4* 
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m&ssigen Zellen, die eine durchbrochene Membran darstellen. Hannover, 
der die Membrana fenestrata nicht kennt, nennt die Membrana perforata 
r Mem bran a intermedia", laugnet irrtiimlich die Durchbohrung der letzte- 
ren; er giebt die Distanz ihrer Zellenkerne auf 0,018—0,027 0,044 mm 
variierend an. Jede Zelle enthalt einen grossen, 0,013 mm langen, 
0,011 mm breiten (nach Hannover — U — 0,007—0,013 mm messen- 
den), in Ueberosmiumsaure- und namentlich in Chromsaure-Praparaten 
sebr hellen, klaren Kern mit einem einzigen, 0,001 mm grossen, glan- 
zenden Kernkorperchen. Der Kern ist weniger abgeplattet, als die 
ganz diinne Zelle und ragt von der Ebene der letzteren glaskorper- 
warts hervor. Die Fortsatze sind kurz, breit, kornig; durch dieselben 
hangen benachbarte Zellen zusammen; die iibrigbleibenden Lucken 
sind klein, oval und werden von den radialen Stutzfasern perforiert. 
In schrager Profilansicht haben diese Zellen der Membrana perforata 
eine sehr grosse Aehnlichkeit mit multipolaren Ganglienzellen , wofiir 
sie friiher oft bei Fischen gehalten worden sind. 

Stratum lacunosum. In der Kornerschicht befindet sich eine zwei- 
fache oder hier und da dreifache, nach Hannover [11] stets dreifache, 
nach Retzius [38] zweifache Lage multipolarer, anastomosierender, tief 
eingeschnitteDer Zellen. Sie sind platt, in tangentialer Richtung aus- 
gebreitet; die Zellenkorper sowie deren verastelte und, wie gesagt, mit 
denjenigen der benachbarten Zellen anastomosierende Fortsatze, langs- 
gestreift. Durch die angegebenen Merkmale unterscheiden sie sich 
sehr leicht von den Zellen der Membrana perforata; mit lprocentiger 
Ueberosmiumsaure wird die Langsstreifung am deutlichsten, viel 
weniger deutlich erscheint sie nach Behandlung mit verdiinnten Ueber- 
osmiumsaure-Losungen, mit H. Muller'scher Flussigkeit oder lOprocen- 
tigem Chloralhydrat ; auch treten Kornchen im Innern der Zellenkorper 
und deren Fortsatzen auf. Die Zellen sind z. B. 0,125 mm lang, ihre 
Auslaufer erster Ordnung 0,003 mm breit. Die Kerne sind abgeplattet, 
langsoval, granuliert, haufig undeutlich oder sie fehlen auch ganz, jeder 
Zellenkorper enthalt nur einen Kern; derselbe ist etwa 0,11 mm lang, 
0,004 mm dick in der Profilansicht (Taf. II. Fig. 2. Fig. 11 lac). 

Nach Reich [37] besteht das Stratum lacunosum, aus zwei Lagen 
a) von tiefgelappten multipolaren Zellen; b) von bandartigen Fasern. 
Pie Zellen sind platt, haben deutliche, ovale, ebenfalls abgeplattete 
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Kerne und lange, feingestreifte Auslaufer, die anastomosieren. An 
diese Zellen schliesst sich die innerste Lage des Stratum lacunosum, 
aus noch mehr langgestreckten platten Zellen bestehend/ deren Aus- 
laufer, spitz winklig durcheinander greifend, eine Art Mattengeflecht 
constituieren. Durch die Liicken aller dieser Zellenlagen ziehen die 
radialen Stdtzfasern und verbinden sich mit der Membrana fenestrata. 

Durch die Liicken, welche die Anastomosen der Fortsatze lassen, 
treten die radialen Stdtzfasern hindurch. Erstere sind meist langlich 
oyal oder onregelm&ssig vieleckig mit abgerundeten Winkeln. 

Korner. Die eigentlichen (inneren) Eorner liegen einzeln hier und 
da in den Liicken, welcbe zwischen den radialen Stiitzfasern und den 
sie rechtwinklig kreuzenden Lagen des Stratum lacunosum freibleiben. 
DiesfrLQcken sind hell und anscheinend im Qbrigen leer; wahrscheinlich 
sind sie als Lymphraume zu betrachten. 

Am zahlreichsten linden sich die Eorner in einer einfachen Lage 
lings der Grenze der Eornerschicht gegen die spongiose Schicbt an- 
geordnet. Es sind mindestens zwei Formen zu unterscheiden. Die 
grosseren von 0,011—0,014 mm Lange auf 0,01—0,011 mm Breite 
werden ganz dunkel in lprocentiger Ueberosmiumsaure, sie gleichen 
in Chromsaure-Praparaten oder solcben aus H. Muller'scher Fliissigkeit 
kleinen Ganglienzellen. Der relativ grosse, 0,008 mm messende, ziemlicb 
klare Kern, mit einem grossen Eernkorperchen nimmt die chorioideale 
Seite des Zellenkorpers ein. Letzterer ist an seiner Glaskorperseite 
kornig, zugespitzt und geht in einen 0,002 mm dicken Fortsatz uber, 
der mehr oder weniger weit in der reticulierten Schicht zu verfolgen 
ist, in welche derselbe in radiarer Richtung eindringt. Die Gestalt 
der ganzen Zelle wird durch dieses Verhaltnis fast birnformig. In 
chorioidealer Richtung sind haufig zwei ddnnere Fortsatze vorhanden, 
die Zellen sind tripolar oder quadripolar. 

Mutmaasslich hangen die centralen Fortsatze mit Auslaufern der 
multipolaren Ganglienzellen der Ganglienzellenschicht zusammen. 

Die kleineren Eorner sitzen ebenfalls meist dicht an der Grenze 
der spongiosen Schicht, kommen aber auch weiter chorioidealwarts 
vor. Es sind ebenfalls Zellen, von rundlicher oder polyedrischer Gestalt, 
aber nur mit zwei Fortsatzen versehen, also bipolar. Sie sind etwa 
0,0067 mm lang, 0,0057 mm dick, die Fortsatze sind 0,008— 0,0012 mm 
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stark, der dickere lauft chorioidealwarts. Sie sind kleiner und zugleich 
weit heller als die grosseren Zellen oder Korner; ihr Kern absolut 
kleiner als .diejenigen der letzteren, und ihr Inhalt mehr feinkornig. 
Der Zellenkorper ist von unregelmassig polygonaler Gestalt, im ganzen 
sonst rundlich, ohne Fortsatze. Die Bedeutung dieser Zellen ist voll- 
kommen unbekannt, wie diejenige der Kornerschicht in der Rinde des 
Cerebellum, woran sie erinnern. 

Haufig sieht man an O,lprocentigen Ueberosmiumsaure-Praparaten, 
die in Wasser untersuctit werden, varicose peripherische Fortsatze dieser 
Zellen in den Innenkegel der Zapfenfasern eintreten; es lasst sich aber 
nicht entscheiden, ob sie mit ersteren oder mit den Zellenauslaufern 
der Membrana fenestrata zusammenhangen. 

Nach Denissenko [4, S. 415] betragt die Dicke der Eorner^hicht 
0,54 mm; die Korner haben 0,006 mm Durchinesser. 

Spongiose Schicht. Dieselbe sieht an Ueberosmiums&ure- oder 
Chromsaure-Pr&paraten viel dunkler aus, als die Eornerschicht. Sie 
enthalt Kerne der radialen Stiitzfasern ; dieselben sind 0,009 mm lang, 
0,004—0005 mm dick, die Radialfasern selbst 0,001—0,0017 mm dick. 
Hannover [11] verlegt diese Kerne samtlich hierher, was unrichtig ist, 
da sehr viele derselben sich in der Eornerschicht befinden. Ausserdem 
kommen in der glaskdrperwarts gelegenen Partie dieser Schicht chorioi- 
dealwarts aus der nachsten Schicht vorgeriickte Ganglienzellen vor. 
Endlich enthalt die spongiose Schicht sparsame, einzeln verstreute 
Kerne, welche ihr selbst angehoren durften und auf ibre embryonale 
Entstehung aus einem anastomosierenden Zellennetz hindeuten. Sie 
lassen sich an Praparaten, die mit H. Muller'scber Flussigkeit und 
Alkohol behandelt wurden, durch neutrales Earmin intensiv rot farben. 
Die Kerne liegen an Kreuzungspunkten der Fasern, welche durch ihr 
Geflecht die spongiose Schicht zusammensetzen. Die aus solcher Zu- 
sammensetzung resultierende netzformige Beschafifenheit dieser Schicht 
ist ungemein deutlich, namentlich an Netzh&uten, die in lprocentiger 
Ueberosmiums&ure gehartet, dann successive mit Wasser, Alkohol, 
Chloroform behandelt, in Paraffin mit Vaselin eingebettet und nach 
der Mikrotomierung mit Benzol in Dammarfirniss prapariert wurden. 
Dunklere 4 — 6fach sich wiederholende, tangentiale Streifen der spon- 
giosen Schicht entstehen durch dichtere Zusammendrangung ihrer Fasern. 
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Ganglienzellenschicht Die Zellen liegen in einer einfachen 
oder doppelten, each Hannover auch wohl dreifachen Reihe, in Nischen, 
welche die radialen Sttitzfasern zwischen ihnen bilden. Sie sind nicht 
gross, 0,01 — 0,022 mm Lange auf 0,008—0,014 mm Breite ; sie besitzen 
einen in lprocentiger Ueberosmiumsaure sehr deutlichen Axencylinder- 
fortsatz, der sich in tangentialer Richtung unverastelt weiter erstreckt, 
als die Protoplasmafortsatze. Letztere sind mehrfach vorhanden, langs- 
streifig und kornig; sie dringen in schr^ger Richtung in die spongiose 
Schicht ein und verasteln sich chorioidealw&rts. Die Kerne sind etwa 
0,0056 — 0,008 mm breit, ovoid; sie enthalten ein grosses Kernkorper- 
chen von 0,0015 mm Durchmesser. In Ueberosmiumsaurelosungen wird 
der Zellenkorper gelblich und sehr feinkornig-trdbe. 

Opticusfaserschicht. Die Bilndel der Opticusfasern werden 
jenseits des Sehnerveneintrittes durch radi&re, von platten feingranu- 
lierten Bandern gebildete Scheidew&nde getrennt, welche den radialen 
Stutzfasern entsprechen. Die Bandel ragen hervor, so dass die Glas- 
korperflache der Retina nicht glatt, sondern mit Reifen versehen er- 
scheint [Hannover, 12]. Einige Nervenfasern sind in der Nahe der 
genannten Eintrittsstelle doppeltcontouriert ; die Stftbchen und Zapfen 
aber verhalten sich in dieser Gegend wie anderw&rts. Im allgemeinen 
sind die Nervenfasern dieser Schicht stark, 0,0015—0,0017—0,02 mm 
breit, doch kommen auch solche von 0,0007 mm Dicke vor. Sie sind 
sehr deutlich von einander gesondert, tiberkreuzen sich auf Radi&r- 
schnitten der Retina in sehr spitzen Winkeln; sie hangen mit den 
Ganglienzellen durch deren Axencylinderfortsatze zusammen. Die 
starkeren Fasern sind hier und da varicos; hiermit sind grossere, in 
den Verlauf der Nervenfaser eingelagerte bipolare Ganglienzellen von 
0,014—0,017 mm L&nge auf 0,008—0,011 mm Breite und Dicke nicht 
zu verwechseln. Sie sind sparsamer, als bei Acipenser (S. 34) und 
enthalten einen undeutlicheren Kern von 0,011 mm L&nge auf 0,0056 
mm Breite; die zugehorigen Nervenfasern sind 0,002, selbst 0,003 mm dick. 
Auch hier sind lprocentige Ueberosmiumsaure-Praparate zu empfehlen. 

Zwischen den Opticusfasern liegen zahlreiche kugelige, mit Earmin 
sich f&rbende Kerne, welche dem interstitiellen Bindegewebe angeboren 
und wie solche in der weissen Substanz der Gentralorgane und im 
Stroma des N. opticus constant sind. 
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Madiale Stiitzfasern. Es sind platte, nur 0,001—0,0017 mm dicke, 
radiar gestellte Zellen mit breiten platten Zellenkdrpern und langen 
Fortsatzen. Die Zellenkorper liegen meist in der Kornerschicht, zum 
Teil in der spongiosen Schicht (s. letztere). Von den Zellen, die in 
derProfilansicht auf radiaren Schnitten wie gl&nzende Fasern erscheinen, 
gehen mehreie dtinne und glanzende Auslaufer c ho rioideal warts. Sie 
durchsetzen das Stratum lacunosum sowie die Liicken der Membrana 
perforata und gehen, sich umbiegend, ofters sehr deuliche primate Ar- 
kaden bildend (s. Acipenser, S. 32), in die Zellenauslaufer der Mem- 
brana fenestrata tiber. Glaskorperwarts entsenden die Zellen einen 
dickeren Fortsatz, der sich aber spitzwinklig in der spongiosen Schicht 
teilt und mit verbreitertem trompetenformigen oder schlank kegelfor- 
migem Ende an die Membrana limitans inseriert. Die Fasern sind in 
der Nachbarschaft ihres kegelformigen Ansatzes dicker, 0,003 mm im 
Durchmesser; die Kegel selbst sind 0,014 mm breit und ungefahr 
ebenso hoch. Ueber die Eerne dieser Radialfasern s. die spongiose 
Schicht (S. 54). 

Membrana limitans (interna). Sie wird nur von den bescbrie- 
benen Ansatzen der radialen Stiitzfasern gebildet, ist 0,002 mm dick 
und erscheint in der Profilansicht als geradlinige, helle, doppelte Con- 
tour. In der Flachenansicht setzt sie sich aus polygonalen Feldern 
zusammen, welchen die Form der trompetenformigen Ansatze ent- 
spricht; Hannover halt dieselben irrtiimlich fiir Concavitaten, wovon 
in der Profilansicht gut geharteter Praparate nichts zu erkennen ist 

Vorderes Ende der Retina. Nach vorn hin werden die Schichten 
allmahlich diinner (S. 47). Die Stabchen nehmen an Lange ab, weniger 
die Zapfen, sie bleiben radiar gestellt (Hannover), obgleich sie wegen 
der Kriiramung der Retina dabei mehr nach hinten schauen. Der 
glaskorperwarts gelegene Teil der Zapfen nimmt rascher an Lange ab, 
als deren Zapfenellipsoide. Die Stabchen- und Zapfenkornerschicht 
reduciert sich auf eine einzige Lage von Kornern, die Membrana per- 
forata vermindert ihre Dicke; sie scheint nach Hannover [11] als 
0,007 mm dicke streifige Lage sich bis auf die hintere Irisflache fort- 
zusetzen, ohne jedoch Kerne darzubieten. In der Kornerschicht riicken 
die Zellenlagen des Stratum lacunosum nahe an einander; weniger 
rasch nimmt die spongiose Schicht an Dicke ab. Die Ganglienzellen 
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werden sparsamer, kommen schliesslich nur noch vereinzelt vor, ebenso 
sparsam zeigen sich die Opticusfasern. Die radialen Stiitzfasern werden 
kurzer und drangen sich dicbter an einander; sie bilden in 0,5 mm 
Entfernung von der Ora serrata den grossten Teil der Glaskorperhalfte 
der Retina (Hannover). In 0,05 mm Entfernung von der Ora horen 
die nocb kurzer gewordenen Stabchen plotzlich auf [11]. Die Stabchen- 
und Zapfenkornerschicht sowie die Kornerschicht laufen, nach der Ora 
serrata hin zusammenfliessend, auf der Profilansicht in eine Spitze 
aus [11] ; die Zellen der letzteren bleiben bis zum vordersten Rande 
sichtbar. Die spongiose und Opticusfaserschicht fliessen zusammen, 
sie bilden die Halfte der ganzen Retina an der Ora serrata und endigen 
auf der Profilansicht nicht spitz, sondern abgerundet, Nervenfasern 
selbst und Ganglienzellen fehlen. Uebrigens ist der Rand der Ora teils 
spitz, in anderen Fallen verdickt, vorspringend und abgerundet [11]. 



Salmonidae. 



24. Salmo fario. 

DieDicke der Stabchenkornerschicht betragt 0,03 mm; die Stabchen- 
und Zapfenkorner haben 0,006 mm Durchmesser [4, S. 415]. 

Die Dicke der Kornerschicht betragt 0,1 mm; die Eorner haben 
0,006—0,015 mm Lange auf 0,006—0,009 mm Breite [4, S. 415]. 

25. Coregonus lavaretus. 

Die Dicke der Stabchenkornerschicht betragt 0,03 mm ; die Stab- 
chenkomer haben 0,006 mm Lange auf 0,004 mm Breite [4, S. 415]. 

Die Dicke der Kornerschicht betragt 0,09 mm ; die Korner haben 
0,006 mm Durchmesser [4. S. 415]. 

26. Osmerus eperlanus. 

Die Retina ist nur im frischen Zustande untersucht ; Stabchen und 
Zapfen sind ungefahr so gross wie bei Esox lucius [10, S. 43]. 

Die Membrana perforata und das Stratum lacunosum verhalten 
sich beim Stint wie bei Esox lucius oder Cyprinus carpio [16, S. 758]. 
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Clupeidae. 



27. Clupea harengus. 

Die Retina ist nur im frischen Zustande untersucht. Die Zwillings- 
zapfen sind gross und dick, die Stabchen sehr diinu [10, S. 43]. 



Muraenidae. 



28. Anguilla vulgaris. 

Die Retina des Aales bietet das erste bekannt gewordene [13, Taf. II. 
Fig. 37] Beispiel einer gefasshaltigen Netzhaut bei Fiscben, wahrend 
bis dahin diese Netzhaute — im Gegensatz zu den Saugern und der 
Schildkrote [28 u. 31, S. 75] — fiir anangisch gegolten hatten. Bestatigt 
wurde die citierte Angabe fiir den Aal und einige Chelonier [33, S.LIII] ; 
ferner wurden auch in der Stabchenkornerschicht Blutgefasse nachgewiesen 
[2u.3] und von anderer Seite [22] bestatigt. Dagegen sind bei Chelonia 
mydas keine Blutgefasse in der Retina vorhanden [12] ; ebenso habe ich 
bei Emys europaea und Testudo graeca (an nicht-injicierten Praparaten) 
keine Gefassc gefunden. — Das Vorkommen in der von der Zapfen- 
kornerschicht durch die Membrana reticularis getrennten Stabchen- 
kornerschicht ist in den Sinnesorganen nicht ohne Analogie, seitRetzius 
[38] epitheliale Blutcapillaren im Cylinderepithel der Cochlea des Alli- 
gators nachgewiesen hat Schon friiher waren ahnliche Verhaltnisse 
bei Ornithorbynchus platypus aufgefunden [35], — Die Anzabl der in 
die Retina des Aales vom Glaskorper her eintretenden Capillaren wird 
auf vielleicht 4800 geschatzt [52]: . 

Es war die "Hypothese aufgestellt [17], dass die Blutgefasse der 
Aalretina solche seien, welche die vom Gehirn auswachsende Augen- 
blase ursprtinglich mitbringt. Nach directen Untersuchungen [51] 
stammen dieselben jedoch aus der A. hyaloidea. 

Die Retina des Aales ist im ganzen 0,3 mm dick [46], davon 
kommen auf die 

Stabchen- und Zapfenschicht 0,123 

Stabchenkornerschicht 0,0of> 



Die Retina. 59 

Lage der Zapfenkegel 0,015 

Membrana fenestrata 0,006 

Kornerschicht 0,036 

Spongiose Schicht 0,050 

Ganglienzellen- und Opticusfaserschicht . 0,015. 
Stabchen- und Zapfenschicht. 

Stabchen. Sie sind ziemlich gross, mit 0,5procentiger Ueberosmium- 
saure und Alkohol bebandelt 0,0267 mm lang ; die Aussenglieder 0,019, 
an Praparaten aus Muller'scher Flttssigkeit 0,0246 mm lang, 0,0021 mm 
dick, die Innenglieder 0,0062—0,0075—0,008, im Mittel 0,01 mm lang 
and 0,0008—0,001 mm dick [13, S. 28. Taf. II. Fig. 26. — In Nr. 11, 
S. 311 ist selbstverstandlich 0,0008 statt 0,008 zu lesen]. Sie sind in 
grosserer Anzahl, als die Zapfen, vorhanden. Ibre Stabchenellipsoide 
sind kornig, 0,002—0,003 mm lang, 0,001—0,002 mm dick. Das Pho- 
taesthesin der Aussenglieder sieht violett-rotlich aus (Sehpurpur) und 
letztere sind unter diesen Umstanden dichroitisch [18]. Der an die 
Membrana reticularis anstossende Teil ist in einer Lange von 0,006 mm 
verdickt, 0,0012 mm dick, und an die genannte Membran mit einem 
kegelformigen Fusse, der wie ein St&bchenfaserkegel aussieht, befestigt 
Abbildung der Stabchen s. bei M. Schultze [44, Fig. 17]. 

Zapfen. Sie wurden von Nunneley entdeckt [34], von Hannover [9] 
und M. Schultze [43] gel&ugnet. Von mir wurden sie bestatigt [13, 
Taf. n. Fig. 28]. Von anderer Seite [48] ist da* Historische in betreff 
der Blutgefasse und Zapfen irrtUmlich dargestellt [vgl. 20]. Es sind 
emfoche dickbauchige Oebilde; Zwillingszapfen oder Doppelzapfen 
fehlen, obgleich der Aal ein Knochenfisch (Teleostier) ist; seine Retina 
steht auch in dieser Beziehung den Saugern naher. Da der Aal ein 
in der Tiefe der Gewasser lebendes, in der Nacht wanderndes Tier 
ist, so erscheinen alle diese Besonderheiten physiologisch interessant 
Phylogenetisch scheint der Familie der Muraeniden ein hohes Alter 
zuzukommen [43]. 

Die Zapfen sind zahlreich, sie stehen etwa eben so weit von 
einander entfemt, als sie dick sind; ihre Aussenglieder sind 0,0067 
bis 0,0072 mm lang, 0,0012 mm dick, an ibrer Basis 0,0017 mm dick. 
— Nach anderer Angabe [0], vielleicht in anderer Gegend der Retina 
sind die Dimensionen geringer : die Aussenglieder 0,036 mm lang, das 
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Zapfenellipsoid 0,012—0,015 mm lang, 0,004—0,006 mm breit; die 
Innenglieder haben 0,0076—0,01 mm L&nge auf 0,0051—0,006 mm 
Dicke [vgl. 5]. Am ch or ioi deal warts gerichteten Teil des Innengliedes 
liegt ein stark korniges, anscheinend aus groben Kornchen bestebendes 
Zapfenellipsoid, welches 0,006 mm lang, 0,004 mm dick ist. 

Zapfenkornerschicht. DieZapfenkomer (Tat I, Fig. 7^) bilden eine 
eigene chorioidealwarts von der Membrana reticularis befindliche Schicht* 
Sie sind ellipsoidisch. 0,006 mm lang, 0,005 mm dick, senkrecbt mitihrem 
L&ngsdurchmesser zur Membrana reticularis gestellt. Sie enthalten an 
Praparaten ausH.Muller'scherFliissigkeit meist ein glanzendes, 0,0005 mm 
dickes Eernkorperchen, farben sich mit Haematoxylin an solchen und 
Alkoholpraparaten weniger intensiv, als die Stabchenkorner. 

Die Zapfenfasern durchsetzen in radiarer Richtung die Stabchen- 
kornerschicht und verbinden sich mittels je eines Zapfenfaserkegels 
mit den Zellen der Membrana fenestrata. Die Kegel sind dreieckige 
Anschwellungen der Zapfenfasern, letztere haben 0,001 — 0,0012 mm 
Dicke, der Kegel selbst 0,0025 mm Hohe auf 0,0017 mm Dicke. 

Membrana reticularis. Sie erscheint auf senkrechten Durch- 
schnitten als scharf begrenzte, 0,006 mm dicke Linie (Taf. I. Fig. 7 Mr). 

Stabchenkornerschicht. Dieselbe ist interessanter Weise von 
der Zapfenkornerschicht vollkommen getrennt, weil die Zapfenkorner 
chorioidealwarts von der Membrana reticularis liegen. Sie besteht aus 
6 — 8, im Augenhintergrunde meist 8 Lagen von Kornern. In Ueber- 
osiniumsaure- Praparaten (0,5 Procent) weisen sich dieselben als senk- 
recht zur Ebene der Retina gestellte 0,006 mm lange, 0,0033 mm 
breite Zellen aus, die an beiden Enden in feine, nur mit Anilinfarb- 
stoffen sich farbende, radiar verlaufende, 0,0008 mm dicke Fasern Uber- 
gehen. Die Kerne dieser Zellen sind in Alkohol-Karmin- Praparaten 
kugelig, von 0,003 mm Durchmesser, nach anderer Angabe [5] 0,004 mm 
lang und ebenso breit Die Dicke der Stabchenkornerschicht betragt 
0,036 mm; die Stabchenkorner haben 0,004 mm Durchmesser [4\. 

Die radialen Stiitzfasern durchsetzen an Ueberosmiumsaure- Pra- 
paraten die Membrana fenestrata, anscheinend ohne mit den Zellen 
derselben in Zusammenhang zu treten, teilen sich wiederholt und ihre 
Aeste verbinden sich mit je einem Stabchenkorn. Die Anzahl der letz- 
teren ist etwa 7 mal grosser, als sie nach der Dicke der Stabchen- 
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aussenglieder berechnet sein sollte — hierin liegt ein durchaus unauf- 
geklartes Problem in betreff der Retina nicht nur des Aales, sondern 
auch vieler anderer Teleostier. 
j Membrana fenestrata. Die sternformigen Zellen, aus welchen 

sie besteht, entsenden chorioidealw&rts Auslaufer, welche ein Netz 
bilden, dessen Dicke senkrecht zur Ebene der Retina 0;015 mm be- 
tragt [6]. Mit den Zellen hangen die Zapfenfaserkegel zusammen, 
wahrend Stabchenfaserkegel nicht vorhanden sind (s. oben). 
Eornerschicht. 

Die Dicke der Eornerschicht betragt nach Denissenko [4, S. 415] 
0,027 mm, die Eorner haben 0,004—0,006 mm Lange, 0,004— 0,006 mm 
Breite. 

Die Eornerschicht enthalt mindestens sechs verschiedene Elemen- 

tarbestandteile. Glaskorperwarts beginnt diese Schicht mit zwei Lagen 

granulierter, polygonaler, ziemlich dicker, mit kurzen Auslaufern ver- 

sehener, nicht anastomosierender Zellen. Sie gleichen den Zellen der 

Membrana perforata bei anderen Fischen, bilden aber keine conti- 

nuferliche Schicht, sondern liegen (wie bei Saugern und Urodelen) in 

i Abstanden von einander; selten trifft man einige, meist nur zwei solcher 

1 Zellen dicht neben einander, wobei runde Liicken von 0,005 mm Durch- 

messer bleiben. Diese Zellen sind 0,0075—0,021 mm lang, 0,007 bis 

i 0,019 mm breit, 0,0058 — 0,007 mm dick ; ihre Eerne sind ellipsoidisch, 

hell, mit deutlicher Kern mem bran und 2 — 3 Eernkorperchen versehen. 

i Die Eerne messen 0,0067 mm in der Lange, 0,0025 mm in der Dicke, 

| die Eernkorperchen 0,007 mm. Dann folgen kleinere Zellen, unter 

, denen rundlich-eckige, an die spongiose Schicht angrenzende Zellen, 

I deren Auslaufer sich in der letztgenannten Schicht verlieren, als Spongio- 

i blasten angesprochen werden. Sie sind 0,005 — 0,008 mm lang, 0,004 mm 

breit und haben je einen kugeligen Eern. Grossere (0,008 mm) mit 

nindlichen Eernen und mehr Protoplasma versehene Zellen ahneln 

kleinen multipolaren Ganglienzellen. Sie liegen zwischen den eigent- 

Hchen Eornern, die zwei oder meist drei radiar gestellte Auslaufer 

haben. Diese Eorner sind rundlich, von 0,005—0,0058 mm Durch- 

messer; ihre Eerne sind ellipsoidisch, 0,0045 mm lang, 0,0033 mm breit, 

nach anderer Angabe [49] 0,004—0,006 mm lang und ebenso breit 

Jedenfalls sind sie grosser, als die Eorner der chorioidealwarts befind- 
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lichen Abteilung der Kornerschicht, deren Kerne nur 0,003 mm messen. 
— Dazu kommen radiale StQtzfasern in Form von radiar gestellten, 
breiten platten, mit mehreren radiar verlaufenden Auslaufern versehenen 
Zellen; die Auslaufer reichen bis an die Membrana fenestr.ata (Taf. I. 
Fig. 7 Mf). Glaskorperwarts teilen sie sich und die Aeste setzen sich 
wenig verbreitert an die Membrana limitans (interna — Taf. I. Fig. 7 r). 
Die Kerne sind l&nglich-ellipsoidisch, 0,007 mm lang, 0,003 mm breit 
und ebenfalls radiar gestellt. Nach anderer Angabe [6] sind die ra- 
dialen Stiitzfasern 0,002—0,003 mm dick [6] und setzen sich mit trom- 
petenformigen Verbreiterungen [6] an die Membrana limitans. 

Spongiose Schicht. Ihre netzformige Beschaffenheit ist deutlich, 
ihre Schichtung aus ziemlich gleichbreiten, regelmassig alternierenden 
helleren und dunkleren Zonen oder Lagen, etwa 10—12 an der Zahl, 
sehr ausgesprochen (Taf. 1. Fig. 6 sp). Sporadisch kommen pyramiden- 
formige Ganglienzellen von 0,0115 mm Lange auf 0,0075 mm Breite 
eingestreut in dieser Schicht vor. Denissenko [6] kennt nur die in 
anderer Gegend der Retina vorkommenden, der Glaskorperseite der 
spongiosen Schicht dicht adharierendeu Ganglienzellen und schreibt 
denselben 0,006—0,009 mm Durchmesser zu. 

Ganglienzellenschicht Die Zellen sind kugelig oder ellipsoi- 
disch, gross und sehr deutlich, ihre Zellenkorper kugelig, sie bilden 
eine einfache Reihe auf dem Querschnitt der Retina (Taf. I. Fig. 7 <?). 
Der Durchmesser der Ganglienzellen betragt im Mittel 0,012 mm ; die 
mehr kugeligen Zellen sind 0,011—0,014 mm gross, die ellipsoidischen 
0,012—0,016 mm lang, 0,0075—0,012 mm breit, 0,008 mm dick. Ihre 
Kerne haben 0,004—0,0067 mm Durchmesser. 

Opticusfaserschicht Die Axencylinder sind relativ zu anderen 
Knochenfischen schmal, 0,0008—0,001 mm breit (beim Hecht, S. 55, 
dagegen bis 0,003 mm breit); die Anzahl ist im grossten Teil der 
Retina unbetrachtlich (Taf. I. Fig. 7 op). 

Membrana limitans (interna). Sie ist dick und sehr deutlich 
(Taf. I. Fig. 7 Ml). 

Blutgefasse. Sie treten, wie gesagt (S. 58), vom Glaskorper her 
in die Retina. Die A. hyaloidea spaltet sich in einen nasalen und einen 
temporalen Ast, die sich bald dichotomisch teilen; zwei kleinere schrag 
verlaufende Aeste entstehen bereits in der Sehnervenpapille. Die Venen 
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sammeln sich in vier Stamme, die annahernd rechtwinkelig in der 
Papille zur V. centralis retinae zusammentreten. Von den feineren 
Aesten gehen CapillargefAsse ab, die rechtwinkelig zur Ebene der Re- 
tina in die letztere eintreten und wesentlich zwei Netze bilden. Das 
in der chorioidealwarts gelegenen kleinzelligen Abteilung der Korner- 
scbicbt befindliche bildet sehr verschieden grosse Maschen von 0,03 
bis 0,6 bis 1,5 mm Durchmesser; sie verlaufen hauptsachlich in der 
Nahe der Membrana fenestrata, etwa um die Dicke eines Capillar- 
gefasses von derselben entfernt Das glaskorperwarts, in der gross- 
zelligen Abteilung der Komerschicht gelegene Netz ist noch unregel- 
massiger, die Gefasse sind sparsamer, die Maschen grosser. Alle Ge- 
fasse der Netzhaut haben den Bau von Capillaren (W. Krause). Die 
Anzahl der vom Glaskorper her eintretenden wird auf hochstens 4800 
gescb&tzt. Gezahlt wurden auf einem Stiickchen, welches l ko der ganzen 
Retina betrug, 120 solcher Blut gefasse, indessen mochte dieser Wert 
um das doppelte und mehr zu hoch sein. — Alle diese Angaben sind 
H. Virchow [52] zu verdanken, auf dessen genaue Beschreibung hier 
verwiesen wird. — Zuweilen reichen die Capillaren bis auf 0,0025 mm 
Distanz an die Membrana fenestrata heran; sie sind 0,008 mm breit, 
w'ahrend die radiar verlaufenden Blutgefasse im leeren Zustande 0,01, 
im blutgefQUten Zustande 0,036 mm Durchmesser besitzen; die Blut- 
korperchen sind an gefarbten Pr'aparaten 0,0038 mm lang (W. Krause). 



Anacanthini. 



Gadidae. 



29. Gadus morrhna n. aegleflnus. 

Die Aussenglieder der Zwillingszapfen zerfallen beim Stockfisch 
und Scbellfisch leicht in Plattchen nach 24sttindiger Behandlung m : t 
Sulfocyanammonium oder Sulfocyankalium [50], 
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Pleuronectidae. 



30. Pleuronectes sp. 

Die Zwillingszapfen sowie die einfachen Zapfen and die Stabchen 
sind betrachtlich dtinner, als bei Esox lucius, auch sind die Stabchen 
zufolge der Untersuchung der frischen Retina relativ zu den Zapfen 
weit zahlreicher [10, S. 80. Taf. IV. Fig. 56]. 

31. Lota vulgaris. 

Zufolge der Untersuchung der frischen Retina [10, S.44] sind die 
Stabchen diinn und kurz, ihre Anzahl im Vergleich zu den Zapfen 
bedeutender, als bei anderen Fischen, indem mehr als ein Stabchen 
sich zwischen je zwei Zapfen befindet. 



Acanthopteri. 



Percoidae. 



33. Perca fluyiatilis. 

Abbildungen s. 29, Tat I. Fig. 1. Fig. 3 o— d. Fig. 5 c. Fig. 8 u. 12 
u. 33, Tat VIII. Fig. 7. 

Die Pigmentzellen senden lange Fortsatze aus, welche zwischen 
die Aussenglieder eindringen. Sie fiihren teils braunliche, seltener 
gelbliche oder farblose Eornchcn. Erstere sind Melaninkrystalle. 

Stabchen- und Zapfenschicht. Ihre Dicke betragt incl. des 
Pigment-Epithels 0,1—0,14 mm. Abbildungen der Stabchen und Zapfen 
s. bei M. Schultze [44, Fig. 16]. 

Stabchen. Die Stabchen sind zufolge der Untersuchung der frischen 
Retina diinn [10, S. 43]. Die Zwillingszapfen werden yon 24 Stabchen 
im Kreise umgeben, die runden Stabchen nur von etwa 18; diese 
Ziffern variieren jedoch. In jedem der beiden Innenglieder der Zwil- 
lingszapfen sah Hannover [10, S.43] je ein stark lichtbrechendes gelb- 
liches rundes Korn, welches jedoch H.Muller[£d]nicht wie^ er gnden konnte. 

Die Stabchenfasern bildete M. Schultze [42, Taf. XL Fig. 10 u. 11] 
nach Isolierung in 0,04— O,02procentigen Chromsaurelosungen ab. 
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Das Aussenglied ist cylindrisch, chorioidealw'arts abgerundet, 0,04 
bis 0,05 mm lang, 0,0026 mm dick. Das Innenglied enthalt chorioi- 
dealwarts vom Aussenglied ein 0,002—0,004 mm langes Stabchenellip- 
soid ; das Innenglied selbst ist fadenformig (Taf. II. Fig. 12 sti). 

Zapfen. Sie sind kiirzer, als die Stabchen. Die Innenglieder der 
einfachen Zapfen sind schlanker als gewohnlich bei anderen Knochen- 
fischen. Glaskorperwarts erstreckt sich von dem Hauptteil des Zapfens 
eine Fortsetzung [H. Mailer, 28] oder Fuss des Innengliedes, die dttnner 
ist als der Hauptteil. Seine Lange vergrossert sich betrachtlich, wie 
bei Abramis brama (S. 44), wenn der lebende Fisch im Dunkeln auf- 
bewahrt wurde [53]. 4 Die Masse oder der Korper des Innengliedes wird 
wesentlich von einem grossen Zapfenellipsoide eingenommen. Die Aussen- 
glieder sind conisch, gewohnlich kiirzer als die Innenglieder, doch tragen 
manche noch eine sehr feine spitzzulaufende Verlangerung nach der 
Chorioidea hin. Die Dicke der Plattchen, in welche die Aussenglieder 
der Zwillingszapfen zerfallen, schwankt zwischen 0,00025 — 0,00051 bis 
0,00067 mm [44, S. 232]. 

Die Zwillingszapfen sind haufiger als die einfachen Zapfen, jeder 
der letzteren wird von seinen Nachbaren, abgesehen von den Stabchen, 
durch Zwillingszapfen getrennt. Die Innenglieder der beiden, den Zwil- 
lingszapfen constituierenden einfachen Zapfen sind im mittleren Teil 
ibrer Lange mit einander verschmolzen. Glaskorperwarts gehen sie in 
zwei parallele Zapfenfasern uber. 

Mit dieser von H. Miiller herrtthrenden Beschreibung stimmt eine 
Abbildung W. Mailer's [33, Taf. XIII. Fig. 7] nur sehr wenig Uberein. 
Danach wiirden, was die Zwillingszapfen betriflft, auf einem einfachen 
Zapfen mit einfachem Zapfenellipsoid, Fuss, einfachem Zapfenkorn und 
einfacher Zapfenfaser jedesmal zwei Aussenglieder sitzen. Indessen 
fehlt eine Darstellung im Text W. Mailer's ganz und gar und die Ab- 
bildung sieht etwas schematisch aus. Zudem ist es klar, dass sich die beiden 
Zapfenfasern in der Profi Ian sich t decken mussen. Vgl. auchEsox(S.49). 

Membrana reticularis. Sie ist undeutlich. 

Stabchen korner und Zapfenkorner. Die Dicke der Schicht 
betragt 0,04—0,06 mm; nach Denissenko [4] 0,042 mm. 

Die Stabchehkorner sind schlanker als die Zapfenkorner, 0,008 mm 
lang, 0,004 mm dick. Nach Denissenko [4, S.415] haben die Stabchen- 
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korner 0,009—0,012 mm Lange, 0,006—0,009 mm Breite. Sie liegen 
in mehrfachen Reihen ubereinander und reichen bis an die Membrana 
fenestrata. Jedes Stabchenkorn ist in eine Stabchenfaser eingelagert, 
welche an der Membrana fenestrata mit einer kleinen kegelformigen 
Anschwellung, dem Stabchenkegel, endigt. 

Die Zapferikorner sind mehr rundlich; sie liegen unmittelbar an 
der Membrana reticularis. Jeder Zwillingszapfen hat zwei getrennte 
Zapfenkorner. Von diesen erstrecken sich chorioidealwarts die Zapfen- 
fasem, welche weit starker sind, als die Stabchenfasern, und an der 
Membrana fenestrata in grossere kegelformige Zapfenkegd iibergehen. 

Membrana fenestrata. Sie ist nicht naher untersucht wordea. 

Kornerschicht. Die Zellen (der Membrana perforata und) des 
Stratum lacunosum sind wenig ausgebildet. Eine von H. Miiller abge- 
bildete Zelle (1. c Fig. 12) scheint dem letzteren anzugehoren. 

Die Dicke der Kornerschicht betragt etwa 0,04 mm, nach Denis - 
senko \£\ 0,048 mm, die Korner haben 0,006— 0,009 mm Lange, 0,006 mm 
Breite [4, S. 415]. Die meisten Korner sind rundlich- polygonal, wie 
es scheint mit mehreren Fortsatzen versehen. Namentlich die am 
meisten glaskorperwarts gelegene Scbicht hat Aehnlichkeit mit Gan- 
glienzellen. 

Spongiose Schicht. Sie kann (bei Fischen uberhaupt) bis 0,1mm 
dick sein und tangentiale Streifung zeigen. Im frischen Zustande ist 
sie sehr blass granuliert. Sie enthalt radiale Stutzfasern und eben- 
falls radial verlaufende Protoplasmafortsatze von Ganglienzellen, ausser- 
dem hier und da einen Kern oder eine Zelle [H. Miiller, 28]. 

Ganglienzellenschicht Die Ganglienzellen liegen im Hinter- 
grunde des Auges dichter gedrangt und sind daselbst zahlreicher. Sie 
sind multipolar ; im frischen Zustand ist ihr Protoplasma fast homogen, 
spater wird dasselbe granuliert. Der Kern ist gross, klar, mit Kern- 
korperchen versehen. Die Form der Zellenkorper ist rundlich -poly- 
gonal oder in mehrere Fortsatze ausgezogen, andere sind keulenformig 
oder spindelformig. Die Protoplasmafortsatze treten, 2 — 4 und noch 
mehr an Zahl, in radi&rer Richtung in die spongiose Schicht, manche 
sind ramificiert, andere unverastelt und varicos ( Axencylinderfortsatz ?). 

Opticusfaserschicht. Die Sehnervenfasern strahlen von der Ein- 
trittsstelle des N. opticus in den Bulbus nach alien Richtungen hin 
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ans. Nach der Peripherie hin nehmen sie an Zahl ab. Sie sind varicos, 
von sehr verschiedener Dicke, die starksten anscheinend markhaltig. 
Sie endigen in den Ganglienzellen. 

Radicde Stutzfasem. Sie verlaufen radi'ar, sind 0,0005—0,002 mm 
breit, hier und da etwas rauh, indem die Substanz der reticulierten 
Schicht an ihnen klebt. In der Kornerschicht verbreitern sie sich und 
enthalten jede einen Kern, manchmal mit Kernkorperchen. In dieser 
Schicht teilen sie sich, die Auslaufer verlieren sich gegen die Mem- 
brana fenestrate hin ; beim Zerzupfen haften manchmal mehrere Stab- 
chenkorner an diesen Auslaufern. Das Glaskorperende der Radialfasern 
ist kegelformig, trompetenformig, in der Profilansicht dreieckig und 
setzt sich an die Membrana limitans. 

Membrana limitans (interna). Sie ist ein glashelles Hautchen, 
welches von den Ansatzen der radialen Stiltzfasern gebildet wird. 

33. Acerina cernua. 

Es kommen Albinos vor [10, S. 44]. 

Die Anordnung der Stabchen und Zapfen ist zufolge der Unter- 
suchung der frischen Retina [10. S. 44] wie bei Leuciscus rutilus (S.43). 

Die Dicke der Stabchenkornerschicht betragt 0,06 mm, die Stab- 
cbenkorner haben 0,003 mm Durchmesser [4, S. 415]. 

Die Dicke der Kornerschicht betragt 0,084 mm; die Korner haben 
0,003—0,009 mm Lange, 0,003—0,006 mm Breite [4, S. 415]. 

34. Lueioperca sandra. 

Die Retina ist nur im frischen Zustande untersucht; die Stabchen 
und Zwillingszapfen sind sehr zart [10, S. 44]. — Es kommen Albinos 
vor [10, S. 44]. 

Sparidae. 

35. Pagellns centrodontus. 

Gulliver [8] erwahnt eine mit fireiem Auge sichtbare Fovea cen- 
tralis, die auch bei anderen Sparidae vorhanden sein soil. 
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Tafel I. 

Fig. 1, 3 u. 6. Retina von Petromyzon fluviatilis. Das frische A age in H. Miiller'sche 
Flfissigkeit gelegt; gefroren, senkrechter Durchschnitt ; Immersionslinsen. 
— Naoh W. Krause, Archiv f. mikroskopische Anatomie. Bd. XIL 1876. 
S. 742. Taf. XXXIII. Fig. 1-3. 

Fig. 1. Glycerin. Vergr. 500. P Pigmentzellen. a Aussenglieder der Stabchen, 
zum Teil in Pigment versteckt. ste Stachen-Ellipsoide. ze Zapfen- Ellip- 
soide. Mr Membrana reticularis, stk Stabchenkorner. zk Zapfenkorn, welches 
drei Querlinien zeigt. Mf Membrana fenestrate Mp Zellen der Membrana 
perforata, f Fasern des Stratum lacunosum. sir Zellen desselben. lac Fa- 
sern desselben. k Korner. op Opticusfasern. r Radiate Sttitzfasern, durch 
die spongidse Schicht verlanfend. sp Spongidse Scbicht. g Ganglien zellen. 
Ml Membrana limitans. 

Fig. 2. Teil eines senkrechten Dnrchschnittes durch die Retina von Petromyzon 
marinas. Nach Sacchi, Lo sperimentale. 1884. p. 639. Fig. m»- t Die 
Innenglieder, Stabchenkorner nnd Zapfenkorner. Mf Membrana fenestrate 
b Basalzellen (b. den Text). Mp Zellen der Membrana perforata, f Fasern 
des Stratum lacunosnm. lac Zellen des Stratum lacunosum (Ganglienzellen 
von M. Scbultze und Langerhans). k Korner und radiale Stutzfasern. 
op Opticusfasern. sp Spongidse Schicht. 

Fig. 3. Retina von Petromyzon fluviatilis, Methode wie in Fig. 1. Vergr. 800. Zellen 
der Membrana perforata. 1 Lucko. 

Fig. 4. Querschnitt der Retina von Acipenser ruthenus. Von Dogiel in Kasan ganx 
frisch in H.Muller'sche Flussigkeit gelegt, dann in Alkohol, Neutrales Karmin, 
Wasser, Alkohol, Chloroform, Paraffin mit Vaselin, Querschnitt, Benzol, 
Dammar. Vergr. 600. si Stabchen- Anssenglieder. z Zapfen-Innenglieder. 
Mr Membrana reticularis. Mf Membrana fenestrate. Mp Membrana per- 
forata, lac Stratum lacunosum. k (Innere) Korner. rod Kern der radialen 
Stutzfasern. sp Spongidse Schicht mit eingelagerten Ganglienzellen. 
g Ganglienzellen., op Drei Nervenfasern des N. opticus, schematisch nach 
einer Abbildung von Dogiel. Ml Membrana limitans (interna), b Kerne 
von Bindegewebszellen der Opticuafaaerschicht. 

Fig. 5. Stabchen und Zapfen von Petromyzon Planeri. Vergr. 1200. st Stabchen 
mit Stabchenkern. z Zapfen mit Zapfenkorn u. s. w. — Nach Langerhans 
Unterauchungen uber Petromyzon Plantri. 1873. Taf. VII. Fig. 5. 
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Fig. 6. Retina von Pctromyzon fluviatilis. Stratum lacunosum von der Flache. 
H. Muller*sche Flussigkeit, Kannin, Wasser, Alkohol, Nelkenftl, Canada- 
balsam. Yergr. 500. a Lucken. sir Kerne der Zellen (s. Fig. 1) der Mem- 
brana perforata, lac Fasern des Stratum lacunosum. 

Fig. 7. Senkrechter Durchschnitt aus dem Tlintergrnnde der Retina eines mehr als 
meterlangen Aales. Der tiberlebende Bulbus war langere Zeit in H. Muller'- 
scher Flussigkeit, dann in absolutem Alkohol geb&rtet. Glycerin. Vergr. 600. 
— Nacb W. Krause, Archiv f. mikroskopische Anatomie. 1881. 6d. XIX. 
Taf. XVEL Fig. 1. jP Pigmentschicht der Retina. st Aussenglieder der 
Stabchen. g Aussenglieder der Zapfen. ze Zapfenellipsoide. zk Zapfen- 
kdrnerschicht. sti Stabcheninnenglieder. stk Stabchenkdrnerschicht. Mr Mem- 
brana reticularis, ce Capillargefasse. Mf Membrana fenestrata. k Korner- 
sohicbt. sp Spongiose Schicbt g Ganglienzellenschicht. op Opticusfaser- 
schicht. r Ansatze der radialen Stutzfasern. ml Membrana limitans. 
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Fig. 1. Querschnitt der Retina von Esox lucius. Ganz frisch fur einige Wochen in 
JU. Muller'sche Flussigkeit gelegt, Wasser, Alkohol, neutrales Karmin, Wasser, 
Alkohol, Chloroform, Paraffin mit Vaselin, Querschnitt, Benzol, Dammar. 
Yergr. 410. P Pigmentschicht der Retina. Mv Membrana reticularis 
(a. limitans externa), zk Zapfenkorner. Mf Membrana fenestrata mit zwei 
Zellenkernen. Mp Membrana perforata, lac Stratum lacunosum. kk (Innerc) 
Koraer. rod Drei radiale Stutzfasern mit Kernen. sp Spongiose (innere 
granulierte) Scbicht. g Ganglienzellen. op Opticusfasern. Ml Membrana 
limitans (interna) mit dreieckigen Ansatzen der radialen Stutzfasern. 

Fig. 2. Aus der Retiua des Hechtes, ganz frisch in lprocentige Ueberosmiumsaure 
gelegt, nach 8 Tagen in Wasser, Alkohol, Chloroform, Paraffin mit Yaselin, 
Flachenschnitt, Benzol, Dammar. Yergr. 500. Zellen des Stratum lacuno- 
sum in Flachenansicht. 

Fig. 3. Membrana fenestrata aus der Retina des Hechtes. Das ganz frische Auge 
geoffnet in lprocentige Ueberosmiumsaure gelegt. Wasser, Alkohol, Chloro- 
form, Paraffin mit Yaselin. Qaerschnitt mit Benzol und Dammar behandelt. 
Yergr. 500. Mr Membrana reticularis, b Rem einer Zelle der Membrana 
fenestrata. zk Zapfenkegel mit hellem Lumen, dunkelgefarbte feinkdrnige 
Substanz, die Basis des Zapfenkegels ausfullend. if Zafenfaser. 

Fig. 4. Membrana perforata auf dem Flachenschnitt der Retina des Hechtes. Der 
geoffhete Bulbus ganz frisch in H. Muller'sche Flussigkeit gelegt, nach drei 
Wochen in Wasser, Alkoh:!, neutrale Karminlbsung, Pikrinsaure, Aikohol, 
Nelkendl, Paraffin mit Yaselin. Der Flachenschnitt wurde dann mit Benzol 
und Dammar behandelt. Yergr. 500. 

fig. 5. Aus der Retina des Hechtes, ganz frisch in H. Muller'sche Flussigkeit drei 
Wochen lang eingelegt, Alkohol, Karmin, Pikrinsaure, Alkohol, Nelkendl, 
Paraffin mit Yaselin. Senkrechter Durchschnitt mit Benzol und Dammar. 
Yergr. 500. Mf Zelle der Membrana fenestrata, schrag gesehen. rf Radiale 
Stutzfasern, Ton ihren Flachen gesehen. rk Kern der radialen Stutzfaser 
in ProfHansicht. sp Spongrosc Schieht, dentlich netzfftrmig. op Opticus- 
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fasern. K Grosse Zelle der inneren E5rnerschicbt tripolar, der periphensche 
Auslaufer legt sicb an die radiale Stutzfaser. g Varicose Faser, vielleicht 
ein Protoplasmafortsatz einer Ganglienzelle, welcher langs einer radialen 
Stutzfaser verlauft. 

Fig. 6. Aus der Retina des Hechtes ganz frisch in lprocentige Ueberosmiumsaare 
gelegt, nacb 8 Tagen in Wasser, Saurefnchsin, Waaser, Alkohol, Chloro- 
form, Paraffin mit Vaselin. Senkrechter Darcbschnitt, Benzol, Dammar. 
Vergr. 500. Bipolare Zelle der Kornerschicht. 

Aus der Retina des Hechtes, ganz frisch -in lprocentige Ueberosmiumsaure 
gelegt, nach 8 Tagen in Wasser, Alkohol, Chloroform, Paraffin mit Vaselin, 
Querschnitt, Benzol, Dammar. Vergr. 500. Grosse Zelle der Kornerschicht. 
Ans der Retina des Hechtes, ganz frisch in lprocentige Ueberosmiumsaure 
gelegt, nach 8 Tagen in Wasser, Alkohol, Chloroform, Paraffin mit Vaselin, 
Benzol, Dammar. Vergr. 500. Isolierte Zelle der Membrana perforata in 
Flaohenansicht. 

Aus der Retina des Hechtes. Membrana fenestrate in Flachenansicht. 
Metbode s. Fig. 2. Nach W. Krause, Internationale Monatsschr. 1884. 
Bd. L H. 4. Taf. XL Fig. 21. 

Aus der Retina des Hechtes, ganz frisch in lprocentige Ueberosmiumsaure 
gelegt, nach 8 Tagen in Wasser, Alkohol, Chloroform, Paraffin mit Vaselin, 
Flachenschnitt, Benzol, Dammar. Vergr. 500. Flachenpraparat der Opticus- 
faserschicht. Die dunkelrandige Nervenfaser enthalt eine bipolare Gang- 
lienzelle. 

Fig. 11. Aus der Retina des Hechtes, ganz frisch in lprocentige Ueberosmiumsaure 
saure gelegt, nach 8 Tagen in Wasser, Alkohol, Chloroform mit Vaselin, 
Querschnitt, Benzol, Dammar. Vergr. 500. zk Geschwarzte Innenkegel der 
Zapfenfaserkegel in Profilamucht Mf Membrana fenestrata. Mp Membrana 
perforata, rod Radiale Stutzfasern, you der Flache gesehen. lac Stratum 
lacunosum. kf Zelle n kern der Membrana fenestrata. — Nach W. Krause, 
Internationale Monatsschr. 1884. Bd. I. H. 4. Taf. XL Fig. 20. 

Fig. 12. St Stabchen, Z Zwillingszapfen aus der Retina von Perca fluviatilis. 
zk Zapfenkdrner, yon denen jedes in eine mit einem Zapfenkegel endigende 
Zapfenfaser ubergeht. ^Zapfenfaserkegel. sti Stabcheninnenglied. stA; Stab- 
chen korn. Nach H. Mailer, Zeitsohr. f. wissensch. Zoolog. 1856. Bd. Vffl. 
Taf. I. Fig. 3 u. Schwalbe, Graefe u. Saemisch, Handbuch d. Augenheil- 
kunde, Bd. I. 1874. S. 415. Fig. 41. 
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Retina von Hippocampus sp. nach Pr&paraten von Carriere (die Sehorgane der 
Thiere, vergleichend -anatomisch dargestellt. 1885. S. 57, Fig. 39 u. S. 66, Fig. 46), 
welche freundlichst zur Verfugung gestellt warden. 

Fig. 1. Senkrechter Schnitt durch die Mitte des Auges mit der Fovea centralis. 
Vergr. 5. 1 Cornea. 2 Linse. 3 Iris und Corpus ciliare. 4 Retina. 5 aus- 
gefullt durch die nichtgezeichneten Teile der Chorioidea, desTapetum und 
der Lamina suprachorioidea. 6 Fovea centralis. 7 Zapfenkdrner. 8 Stab- 
chenkorner. — Durchmesser des A ages 2,25 : 1,15 mm. 
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Fig. 2. Senkrechter Dnrchschnitt der Retina. Vergr. 45. P Pigmentzellen der 
Retina; nur die K5rper sind gezeichnet, die Fortsatze weggelassen. 1 Stab- 
cben and Zapfen. a Aussenglieder. i Innenglieder. 2 Stabchenkdrner. 
3 Zapfenkorner. 4 MenibranafenestratafBasalplexus, Carriere). 5Membrana 
perforata (Interstitielle Basalzellen). 6 K5rnerschicht. 7 Lage grfeserer 
K5rner (Spongioblasten, W. Muller). 8 Spongiose b'chicht mit Radialfasern. 
9 Ganglienzellen8chicht. 10 Opticnsfaserachicht. 11 Radiale Stntzfasern. 
Dicke der Retina 0,235 mm; Dicke der Stabchen- and Zapfenkornerschicht 
0,042 mm. Dicke der Stabchen- and Zapfenkdrneroehicht bis zorMembrana 
fenertrata 0,029 mm. 
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— Notice biographique. — 



Le professeur Charles Robin a succomb6 le 6. octobr. dernier a 
une attaque d'apoplexie fondroyaqte, dans sa propriety de Josserou 
(Ain) ou il avait f habitude de passer chaque ann£e quelques semaines 
de vacances. N£ le 4. juin 1821, il 6tait a peine ag6 de 64 ans. 

II fit ses Etudes medicates a Paris, fut nomm6 interne des hdpi- 
taux en 1843, passa sa thfcse de docteur en mgdecine en 1846, sa th&se 
de doctorat es-sciences en 1847 et fat nomm6 agrggg de la faculty de 
mgdecine aux concours de la m&ne ann£e. Quinze ans plus tard, il 
fut nomm6 professeur titulaire d'Histologie chaire nouvelle cr£6e sp6- 
cialement pour lui et qu'il occupa jusqu'a sa mort 

Durant cette carrifcre, longue de pr&s de quarante ans, Ch. Robin 
a public un grand nombre d'ouvrages, de mlmoires et d'articles de 
journaux. Citons, parmi ses principales oeuvres: 

Recherches sur un appareil qui se trouve chez les poissons du genre 

vaies et qui prlsente les caractferes anatomiques des appareils 

electriques. These de zoologie pour le doctorat es-sciences. 1847. 
Des fermentations. These d'agrfigation. 1847. 
Tableaux d'anatomie comprenant l'expos6 de toutes les parties a 6tu- 

dier dans Torganisme de l'homme et dans celui des animaux. 1851. 
Histoire naturelle des v6g6taux parasites qui croissent sur l'homme et 

les animaux vivants. 1853. 
Traits de chimie anatomique etc. en colloboration avec Verdeil. 1853. 
Mlmoire sur les objets qui peuvent fitre conserves en preparations 

microscopiques transparentes et opaques. 1856. 
Memoire contenant la description anatomo-pathologique des diverges 

espfeces de cataractes capsulaires et tenticulaires. 1859. 
Memoire sur les modifications de la muqueuse uterine pendant et apr&s 

la grossesse. 1861. 
Legons sur les humeurs normales et morbides du corps de l'homme. 

1867. 
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Mlmoire sur Involution de la notocorde. 1868. 

Anatomie microscopique des elements anatomiques, des epitheliums. 

1868. 
Des tissus et des secretions. 1869. 
Programme du cours d'Histologie. 1870. 
Traits du microscope. 1871. 
Rapport sur Millie Christine. Bulletin de l'Acad£mie de m£decine. 

1872. 
Dictionnaire de m£decine de Nepteu, en colloboration avec Littr6. 
Anatomie et physiologie eelfuUfcireS etc 187% 

Charles Robin fut, en outre, le fondateur du Journal de l'Anatomie 
et de la physiologie, qu'il dirigea seul pendant longtemps et qu'il a 
public, depuis, en colloboration avec Pouchet. 

Dans les derni^res ann^es de sa vie, le professeur Robin s'ltait 
lance d*B6 la earrtere politique sans toutefoi* abaadonner ces fcravaut 
scientifiqnes et son enseignement de la feculte. Deux fois, en 1875 et 
en 1885, les eiecteurs de l'Ain, son d^partement cPorigine, Fetfvoyerent 
sieger au Senat; il y vota constamment avec les diverses fractions 
republicans de eette Assfembiee. 

L. *. 
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Bubenik, Varietatenbeobachtungen aus dem Innsbrucker Seciersaale 
Aus den Berichten des naturwissensch. medic. Vereins. 1882/83. 
Mit 2 Tftt 43 S. in 8. 

Der Inhalt der vorliegenden Arbeit betrifft 20 Falle von Praparaten, die im 
Innsbrucker anatomischen Museum aufbewabrt Bind ; davon kommen auf die Enoeben 3, 
die Muskeln 9, die Eingeweide 2 and die Blutgefasse 6 Falle. 

Enoeben. Successive werden abgebandelt: ein Fall von ligamentoser Ent- 
wickelung des vorderen Abachnittes der linken ersten Bippe nebst Articulation des 
vorderen Endes derselben mit der zweiten Rippe. Zugleich ist ein M. scalenus mi- 
nimus und ein Lig. pleuroeostale linkeroeits Yorbanden. — Ein durcb eine Enorpel- 
platte erg&nzter Defect des untersten Abachnittes des Carpus sterm und Brustbein- 
insertion des aohten Rippenpaares: es ist n&mlich ein im untersten Abscbnitt des 
Corpus sterni in der Norm dem Anaatz des sechsten und siebenten Rippenpaares 
entsprechender Ossificationspunkt nicbt zur Entwickelung gekommen. Die Verbin- 
dung der acbten Rippen mit dem Sternum kommt bei den anthropoiden Affen vor. — 
Ein teilweise zu writes weiblicbes Becken zeigte die queren und schr&gen Durch- 
messer betrachtlicn verl&ngert, namentlicb betrugen die Querdurchmesser zwischen 
den Lineae arcuatae internae oss. ilium und zwischen den hinteren Randern der Ossa 
ischii beide 167 statt in der Norm 135 mm. Die verticalen Maa&se sind etwas ver- 
mindert, die sagittalen ziemlich normal ; durob die Yergroeserung der frontalen Durch- 
messer aber uberschreitefc dieses Becken den weiblichen Geechlechtscharakter, der sich 
in grSsserer Breite bei geringerer Tiefe ausdruckt, im Sinne des weiblichen Typos. 

Muskeln. Partielle Insertion des rechten M. supraspinous an der Sehne des 
M. pectoralis major und an der Spina tuberculi majoris des Humerus. Bekanntlich 
cntbehrt der genannte Muskel fast ganz der Varietaten. — Es ist ein isoliertes 
Bnndel des linken M. subcaptUaris vorhanden, unter welchem der N. axillaris bin- 
durcbtritt. — Der linke M. quadrigeminus bracbii s. biceps hat funfKopfe: derdritte 
oder accessorische Eopf ist doppelt vorhanden, ausserdem ein fnnfter vom lateralen 
Rande des Sulcus intertubercularis sehnig entspringender Eopf: M. brachioradialis 
accessorius, der sich mit dem Caput breve vereinigt. Funf E5pfe sind bisher nur 
einmal, ein doppelter dritter Eopf nooh gar nicht beobachtet. — Ein linker M. bra- 
chioradiaUs accessorius b. brachioradialis brevis minor geht teilweise in den sog. 
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Badialkopf des M. flexor digitorum sublimis fiber. — Ein rechter M. extensor carpi 
radiate accesorius ging fleischig in den M. abdnetor pollicia beiderseits uber. — Ein 
linker M. extensor digiU tertU proprius scheint vom M. extensor pollicia longas sich 
abgespalten zu haben. Zngleich war ein musculdser Achselbogen: Bundel des M. 
latisaimus dorsi vorhanden. — Linkerseits fanden sich einmal supernumerare Lficken 
in den Insertionen der Mm. adductores femoris brevis, longus und magnus. Wie es 
scheint, sind ahnliche Sehnenbogen, welche Blutgefasse uberbrucken, bereits von Clason 1 ) 
beschrieben worden (Bef.). — Ein M. extensor hallucis longus accessorius hat sich 
vom linken M. tibialis anticns abgespalten. 

Eingeweide. Linkerseits spaltet sich ein M. ihyreotrachealis profundus von 
der vorderen Portion des M. cricotbyreoideus ab, dessen sehnige Insertion die Median- 
linie uberkreuzend bis znm xweiten LuftrShrenknorpel hinabreicht. 

Jedereeits war einmal eine Plica glosso-epiglotUca lateralis accessoria vorhanden, 
Sie entsteht durch eine in ihrem freien Bande verlaufende kleine Vene, welche un- 
getahr in der Mitte oder mehr lateralwarts zwiachen der normalen Plica glosso-epi- 
glottica lateralis nnd dem Frenulum epiglottidis verlauft. 

Lungen. Beiderseits waren einmal accessorische Fnrchen nnd uberzahlige 
Lappen vorhanden. 

Blutgefasse. Die A. braehialis sinistra bildet infolge des hohen Ursprunges 
einer A. radialia, mit welcher sie in der Plica cnbiti anastomosiert , eine lange Insel 
amOberarm. Die A. braehialis liegt dabei am Oberarm nach Ansicht des Ref. tiefer 
sis die A. radialis nnd ist zngleich schwacher, als letztere. Bei einer TJnterbindung 
wfirde die Yarietat wahrscheinlich erhebliche Schwierigkeiten bereitet haben. — 
Bechteneits kam an einer anderen Leiche eine A. aberrans ans der A. braehialis dextra 
nnd niundete in die A. radialis, zngleich war eine A. mediana aus der A. ulnaris vor- 
handen. 

An derselben Leiche teilte sich die A. axillaris sinistra am nnteren Rande des 
Schultergelenkes in eine A. interossea communis, welche die eigentliche A. braehialis 
reprasentiert und in eine oberflachlicher, aber bedeckt von der Fascia brachii verlau- 
fende, weit starkere A. braehialis accessoria, die sich schon in der Mitte der Lange 
desOberarmes in die Aa. radialis und ulnaris spaltet Am Vorderarm wird von Strecken 
der Aa. interossea communis, braehialis, radialis, recurrens radialis (ans der A. bra- 
ehialis), einem Muskelast zura M. extensor carpi radialis longus und einem aus der 
A. interossea communis? am Voiderarm entspringenden B. anastomoticus eine lnsel ge- 
bildet. — EbenfaUfl warden Inselbildungen beobachtet in einem Interstithm intermeta- 
carpenm linkerseits und in der Vola man us ebenfalls linkerseits, wobei an der 
Bildung des Arcus volaria sublimis zngleich eine der A. ulnaris an Dicke gleich- 
kommeode A. mediana Anteil hat. — Die A. pudenda interna sinistra ist starker 
entwickelt, sie bildet hauptsachlich einen kurzen mediancn Stamm fur beide Aa. 
profondae penis, dessen Vorhandensein von J. F Meckel fur oft vorkommend, von 
Hyrtl (1873) aber fur die Norm gehalten wurde. Beiderseits war eine in chirur- 
gischer Hinsicht interessante Inselbildung im Stamm der A. pudenda interna selbst 
vorhanden. 

Wie man sieht, sind die samtlichen hier erwahnten Varietaten nicht nur nach 
ieser oder jener Richtung bin interessant — einige waren sogar noch niemals beob- 
achtet — sondern auch sorgfaltig untersucht und genau beschrieben. Somit stellt 
die Arbeit des Verf/s eine sehr dankenswerte Bereicherung der Varietatenlitteratur 



*) Upsala lakare farhandlingar. 1872. TO, S. 
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dar. Fftv NAcht-Anatomen wfirde #ara«f tamwefeetr seta, dass 4ie terntinoftgfft 
bald diesen baftd jenem Lehriracfe fetgt, worans ftr seiche, die in #Sf al H ftoinfl&i teft 
NoattmcJatur wentger bewaadert sM, leieht Otttebeite* ru entstetoefl *ft:m*geii. 



0. Hertirig, Die Entwickelung des mittleren Keimblattes der Wirbet- 
thiere. Mit 9 Tafeln. Jena, G. Fischer. 1883. VI a. 127 Si in 8. 

— 8 Mk. 

Bei Amphioxus werden durch Einialtung des Entoblastes die Mesobkstblfischen 
erzeugt. Bei Amphibian dagagen wachsen vom Ufmund, bei Amnioteii Ton deir Pri- 
mitivrinne ans Ektoblastzellen in das Innere des Keimes hinein nnd tragen teils nor 
Vergrosserung des Chorda -Entoblastes, teils des Mesoblastes bei. Den vertiegendou 
scheinbaren Widersprucb lost der Verf. durch die Anfstellung, dass in dem eineii 
Falle Entoblast nnd Mesoblast naeb einander, in dem anderen mehr gleichmfisaig sick 
anlegen. Bei Amphioxus ist die Gastrulabildung beendet, ehe durch nene Einfaltung 
desEntoblastes die Binnenflache eine compliciertere Qestaltung gewinnt, daher erbalt 
der Beobaohter den Eindrnck, dass sieh der Mesoblast ans dem Entoblast entwiokeft. 
Bei den h&heren Wirbeltieren dagegen entstehen die seitlicben Mesoblastmassen sebon 
zn einer Zeit, wo die Gastrula-Einstulpung selost noch nicht zum Anschluss gelAngt 
ist, sie stammen wie der Entoblast auch von Zellen ab, welche am Bkatopofus Oder 
an der Primitivrinne von der Oberflache in das Innere des Keimea hineingewachsen 
aind; daber leitet man in diesem Falle den Mesoblast vom Ektoblast ab. Auf beide 
Arten wird der Eeim in seinem Inneren in compliciertere Raume abgeteilt nnd erfiferfe 
dadnroh eine bedentende Oberfiaohenvergidssemng. Das scbfe ausgestafctete YYerk 
bildet zngleich das V. Heft der Studien zur Blattertheorie von 0. Heriwig a. B< Heriwig. 



A. Cfoette. Ueber den Ursprtmg des Todes. Mit 18 Holzschnitten. 

Hamburg u. Leipzig, Voss. 1883. 81 S. in 8. — 2 Mk. 

Das Leben wird definfert ale die durch erne organisierte Verbindung verscnfe- 
dener Teile bedingte einbeitlfehe Arbeitsleistung der molecularen Kr&fte eine* Snb- 
stanz. Das Ende dieses Lebens wllrde sonaeh den Tod datstellen ; den Grand! des 
letzteren sucht der Verf. zunfteinrt bei Orthonectiden (S. 50), dann aber bei alien 
Polyplastfden darro, dass, soweit eine Fortpflanzimg durch Keime besteht, der naftitf- 
licbe Tod unbedingt notwendig sei. Bei diesen ntrr ans Ectoderm nnd Entoderm^ 
wis em Gastrulnscblaucn; geformten Tieren verwandelt sicb beim Weibohen das gauze' 
Entoderm in Eier, diese treten ans nnd der Tod ist die nnvermeidlicbe Folge der 
Fortpfianzung. In den bekannten Fallen der EintagBfliegen n. s. w. resnltiert eberi- 
farils der To<J ans den durch die Fortpfianzung bedingten StSrungen des Gesaintlebeos. 
Ale wetteve anaioge Bewpiele sind anzufnhren gewisse SeeBcbeiden , HydromeduBen, 
Mannchen* der Rotiferen, der Blattfflssler" nnter den Krebsen, nnter den* Wurmern' 
namentttoh' versehiedene Aseariden, Rhabditts nigrovenosa, Saugwtirnier; audi die 
reifen Bandwnnnglieder werden hauflg durch die Eieransammlnng zerstert nnd man 
darf annehmen, dass bei nngegliederten Bandwurmern das gauze Muttertier anstatt 
p>8 letzten, altesten Gliedes dem tddlichetf Hinfias* der Forfcpflansfcng eriiege. Bei 
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dea jaagftaalioheji Arbeiterinnen der Bienen tritt die soast als Todesursache ange- 
sehene Involution als venerate Folgeerschakinng der Fortpflaniang ihrer Yorfafaren 
aoi. Dm Alter ist ear eine anf gewisse Organiasnen beaohrfiiikte skfctbeireEsnleitung 
des Batfiilkhea Todes*. nieht sew allgemeiner Grand. 

Bei aller Anerkenmwg der getetreiohen Dedaetionen dea Verfassers 12sst sich 
doch nieht vexkenaea,. daes die bisherige Aoscaanung ihreneits davon werig berfibrt 
wild. Dan .Tod" einer alien Taschenuhr erklart man ah natflrliohe Folge kleiner 
sich snnuaierender Stornngen, Abschleifangen dee Metalles etc, wobei chemische Pro- 
cess* noch gar nieht in Frage komraen. Da ist es doch nieht wonderbar, dass aae 
Eiweiaunolecfilen cenatroierte Zellen ebenfalls gleichsasa venosten, daat sie nieht auf 
die Daoer alien schadlichen Einflfissea in 7 widersteaen Termogen. Aaeh ist nieht nnr 
der Tod dee OrganianMia m unteranchen, sondern Tielmehr der Ted seiner esnzelnen 
Zellen, deren Lebensdaner eine kfiraere oder langere, jedenfeUa aber eine begfenate 
ist. Im Anschluss hieraa lieaee sich sagen, dase die Earyoroitoee der ZeHe einem 
FertnjQanangapFoceeB entspricht and mit dem Tode der Matteraelfe reap, ihrer Teilaag 
in Toehterzellen dem Friircip naeh nnrermeidlieh terbnnden sei f wenn es anchAns- 
nahmen giebt, in welchen jener Process nieht bis zu Bade abtaaft und der Kern- 
teilong keine Zellenteilnng folgt: dann entstehen ansnahmsweise mehrkernige Zellen. 



J. StifUftg, A simple method oft demonstrating the nerves of the 
epigWttie. — JottrnaLtf aaatomj aid pkysiology. 1683. Vol. 17. 
T.IL S.2G3. 



Stirling set*** d» ffinJertiebe a*f. Epiglottis eiaige Minoten lang, atber nieht 
Ungsv, dea Dftayfen einer lprocentigen Uefceresmismanj^Loeang ans and erfaiek 
die bekanniien (Bat, AUgemetae AneieasM. 1876. 8. 197. — Lindemaao, Zeiteohr. f. 
uties, Medici*. 1868. Bd. 34. S. 148. Tat Vtt) emreln ▼erlaafeaden, eehr udilreioheo, 
doppelt conUmriacten Narvenfaseca geschvant* Einig* der leestevea endigen ia find- 
kolbaiL (tact+eWfrf), aadere leatierea sich zwiaehen den acjadsea Ditteen, was wohl 
nor anf Ueberlagernng bernht (Ref.). Die* Geeohmaesakjioapea, die daeelbst vorkommeo 
(Ref. 1. c, Nachtrage znr allg. Anat. 1881. S. 70), scheinen dem Verf. nnbekannt ge- 
blieben in sein; dagegen warden die ebenfalls langBt bekannten (Ref. I c.) Qanglien- 
zeUengrappen an diesen Nenren erw&hnt. Untersacht warden Kaninchen, Batte, 
Katie, Hand, Schaf, Bind. Die Demonstration gelingt sehr leicht und sicher. 



Schenk, Mitteilongen aus dem embryologischen Institute der k. k. Uni- 

yersitat Wien. EL Bd. 3. Heft Wien, Braumttller. 1883. 79 S. in 8. 

Mit 5 Tat - 4 Mk. 

Dieses Heft enthfilt Abhandlnngen von Qrefberg, die Hant nnd deren Drfiaen 
in ihrer Entwickelnng ; Brooke, Beitrag znr Lehre fiber die Genese der Horngebilde; 
Sobolefr, Die Verletzung des Amnion w&hrend der Bebrfitnng; Philip, Beitr&ge snr 
Lehre aber die Entwickelnng dor Trachea; London, Die Elemente des Darmdrflsen- 
Mattes in ihren ersten Ver&ndeningen; Stockman, Die anasere Eikapeel der Forelle, 
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und F. da Cunba e Sousa, Zur Lehre det Musculatur des Augenlides des Menschen. 
Nur fiber die letztere Arbeit (S. 201—205) soil hier berichtet werden. 

Am querlaufenden Stratum ciliare des M. orbicularis palpebrarum a, M. oiliaris 
s. Riolani kommen bald nur in Form einzelner Fasern, bald in kleineren Bfindeln, 
deren Dicke der Lange der Ausffibrungsgange der Meibom'scben Drfisen, soweit 
solcbe von Acini frei sind, ungefahr entspriobt. Dieee vertical resp. sagittal ver- 
laufenden Fasern hangen einerseits mit der Taraalplatte des Lides zusammen, 
finden aich vorwiegend in der medialen Halfte der letzteren and geben daselbst in 
die transversalen Fasern des M. ciliaris fiber. Von der Musculatur der Thranen- 
robrcben sind sie nicbt abzuleiten; sie gelangen nicht bis zwisohen die Lappchen 
der Meibom'schen Drfisen. In Function scbeinen sie bei dem festeren Verschlusse 
der Augenlider zu treten, indem sie die ausseren Eanten des oberen and unteren 
Lides an einander pressen sollen. 

Eher mdchte man das Umgekebrte erwarten (Bet), wenn die sagittalen Bundel 
fur sicb allein wirkten, was wabrscheinlicb niemals der Fall sein wird. Sie gebSren 
vermutlicb zu dem von Moll (Archiv f. Ophtbalm. 1857. Bd. m. Abt. 2. S. 258) 
sogenannten M. subtarsalis. 



D. Heitzmann, Spiegelbilder der gesunden und kranken Vaginal- 
portion der Vagina. I. Abt. Mit VIII chromolithographierten Tafeln 
und 14 Holzschnitten. Wien, Braumllller. 1883. IV u. 100 S. in 8. 
— 9 Mk. 

Das Bucb ist fur Gynaekologen bestimmt, enthalt indessen (auf 8. 1—29) eine 
Uebersicbt der normalen Anatomie der Vagina. Aus diesem Abschnitt ist bier zu 
erwabnen, dass der Verf. nacb eigenen Untersuchungen (S. 11) sowohl die vom Bef. 
zuerst (1860) boim Schwein bescbriebenen Lymphfollikel der Vagina, als die ebenfalls 
Tom Bef. (Handbncb der menschlicben Anatomie. Bd. I. 1876. S. 290) erwabnten aci- 
ndsen Druaen der menscblichen Vagina bestatigt, freilicb ohne dass der Verf. von 
den Angaben des Bef. Kenntnis genommen hatte. 



Dnick von Leopold k Bir in Leipzig. 



De l'influence 
sur le systeme nerveux, des conditions mecaniques 
qui sont faites k l'activite musculaire 

par le 
Br. P. Less haft, 

Profeueur d'Anatomie a St. P&ersbourg. 



Dans un travail public Tan dernier, nous avons montr6 que la 
force active des muscles s'exprime dans le membre supGrieur d'une 
fa<jon dift'^rente que dans le membre inferieur *). Voici quelles sont 
les conclusions que nous avons poshes dans ce dernier travail: 

I. La force active d'un muscle est d'autant plus grande que sa 

section physiologique relative est plus considerable et que ses 

surfaces d'insertion (point d'appui et application des forces) sont 

plus Vendues ; elle depend Sgalement des rapports des muscles 

avec le levier qu'ils font mouvoir. 

2. Un muscle determine des mouvements d'autant plus precis et 

d'autant plus agiles que ses surfaces d'insertion sont plus 

r£duites et que le point duplication de ses forces est plus 

rapproch6 du point d'appui du levier sur lequel il agit. Dans 

les conditions inverses, il exprimera une force plus considerable. 

3. Les muscles se fatiguent d'autant plus rapidement, que leur 

section physiologique absolue est plus considerable et que leurs 

surfaces d'insertion sont, au contraire, plus r&luites. La reci- 

proque est vraie, 6galement. 



*) Des divers types mnsculaires et de la facon differente dont s'exprime la force 
active des muscles. Mora, de l'Academie Impcriale des sciences de St. Petersbonrg. 
nrsorie, T. SXXH. No. 12. 1884. 

Internationale MonaUflchrift ftlr Anat. u. Hist. III. 6 



82 P. Leashaft, 

4. L'action des muscles du raembre superieur repose principalement 
sur la valeur de leur section physiologique relative, les surfaces 
d'insertion de ces muscles n'etant que reduites. Voila pourquoi 
ils se fatiguent plus rapidement que ceux du membre inferieur. 

5. L'action des muscles du membre inferieur repose principalement 
sur l'etendue de leur surfaces d'insertion, leur section physio- 
logique n'etant que peu considerable. Voila pourquoi, ils ne se 
fatiguent pas aussi rapidement que ceux du membre superieur. 

6. La fonction d'un muscle depend de Tangle qu'il forme avec l'axe 
autour de laquelle se produit le mouvement qu'il determine et 
de ses rapports avec le levier sur lequel il agit. 

7. Les caractferes des muscles appartenant aux deux types que 
nous venons de decrire sont surtout accentu6s dans les muscles 
des yeux et de la face qui donnent lieu k des mouvements dont 
la precision est tout -a- fait remarquable: Gomme muscle pou- 
vant exprimer une force surtout considerable, nous citerons les 
muscles qui etendent le tronc, le pied et la cuisse, surtout 
lorsque le point d'appui est transport^ en bas. 

Dans le travail auquel nous venons de faire allusion, nous avons 
montre que les muscles expriment une force d'autant plus grande que 
leurs surfaces d'insertion sont plus Vendues et que les fibres qui les 
composent sont souvent plus courtes, leur diam&tre physiologique etant 
relativement reduit. Ces muscles agissent avec une tension moindre, de 
sorte que leur usure est moins rapide. Les muscles du membre in- 
ferieur et du tronc appartiennent a ce premier type. Nous avons decrit 
ensuite un second type de muscles a fibres relativement plus- iongues, 
dont le diametre physiologique est relativement plus considerable mais dont 
les surfaces d'insertion sont peu Vendues. Ces derniers muscles agissent 
avec une tension relativement plus grande. Comme dans ungroupe mus- 
culaire ainsi forme, la contraction peut gtre limitee a un seul muscle ou 
m£me a quelques fibres isoiees de ce muscle, les mouvements auxquels 
ces muscles donnent lieu offrent des nuances plus varices. II s'en suit, 
que ces mouvements sont plus rapides et s'adaptent mieux aux ob- 
stacles qui sont a vaincre. De plus, leurs fibres etant plus longues, 
les mouvements auxquels ils donnent lieu se font par l'entremise du 
long bras du levier et Tare de cercle decrit par le membre, est rela- 
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tivement considerable. Ce qui est perdu en force est ainsi, regagnS 
en vitesse et en habilete. 

En revanche, ces muscles se fatiguent plus vite que les autres, 
parce que le travail qu'ils font, est reparti sur un nombre plus petit 
de muscles ou de fibres musculaires. On trouve des muscles de ce 
genre sur le globe oculaire, la face et le membre superieur. 

En supposant qu'il en soit ainsi, le nombre des faisceaux nerveux, 
pris par rapport aux fibres musculaires, doit fitre moindre, dans les muscles 
qui prennent par leur volume, et qui travaillent, sous une tension rela- 
tivement r&luite. Le calibre des vaisseaux afferents et l'epaisseur des 
parois de ces vaisseaux doivent, en m£me temps 6tre relativement, 
plus petits. Quant aux muscles appartenant au second type, ils de- 
vront presenter des caracteres diametralement opposes, tels que: un 
rapport inverse dans le nombre des fibres musculaires et nerveuses, 
un calibre et une £paisseur relativement plus grands des vaisseaux 
afferents. Ce dernier caractfcre permet au sang de circuler sous une 
pression plus forte, de sorte que Fusure rapide, due a une tension 
musculaire extreme, peut fitre repar^e en temps utile. 

Les recherches du Dr. Warawin l ) sont venues confirmcr en tous 
points nos conclusions No. 1 et No. 2. De nature purement anatomique, 
ces recherches ont 6t6 faites, successivement, sur le membre superieur 
et sur le membre inferieur de 10 cadavres et, voici comment : le Dr. 
Warawin commence par mesurer exactement les deux surfaces ^in- 
sertion de chacun des muscles d'un membre, puis il mesure le volume 
de ces muscles, ainsi que la longueur de leurs fibres musculaires. Ceci 
fait, il determinait la section physiologique de chacun de ces muscles. 
Le Dr. Warawin a demontr£ de cette fagon, que les muscles du 
membre inferieur ont des surfaces d'insertion plus dtendues que 
cdles des muscles correspondants du membre superieur; ceci de- 
meure exact lorsque ces muscles prennent leur point d'appui en bas, 
comme lorsqu'ils le prennent en haut (p. 86). A pres 6tre venu con- 
firmer ainsi nos conclusions No. 1, No. 2 et No. 3, le Dr. W. passe a 
nos conclusions No. 4 et No. 5: il fait voir que Taction des muscles 



l ) Contribution a l'ltnde de la focon differcnte dont s'exprime la force des 
muscles dans le membre superieur et dans le membre inferienr dn corps dc Vhomme. 



These. 8t. Petersbonrg. 1882, 
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du membre supSrieur repose, principalement, sur la valeur de leur 
section physiologique, tandis que celle des muscles du membre interieur 
repose, principalement, sur Tdtendue de leurs surfaces d'insertion. 

Les recherches du Dr. J. Tzourane l ) sont venues confirmer celles 
du Dr. Warawin et les n6tres ; de plus, ces recherches s'accordent, en 
partie, du moins, notre 6. conclusion. Elles font voir, en effet, que 
Taction des muscles depend, surtout, de leur rapport avec les axes du 
mouvement des articulations correspondantes. Les pesees, faites par 
le Dr. Tzourane, ont montre, que dans le membre inferieur, le poids 
des muscles et des tendons r^unis, compart a celui des os et des liga- 
ments pris ensemble, se rapporte comme 1000 a 519,85. Celui des 
muscles sans les tendons pris par rapport aux m6mes parties est de 
1000 a 531,6. Dans le membre sup^rieur, le premier rapport est de 
1000 a 327,73 et le second de 1000 a 330,8. 

Ces chiffres font voir que dans le membre suptfrieur le poids des 
muscles pris par rapport aux parties solides, depassc le mfime rapport, 
pris dans le membre intericur. Ici, il y a predominance relative des 
parties solides. 

Inaction des membres est surtout puissante dans les mouvements 
de flexion et d'extension et ce sont ces derniers mouvements qui Tern- 
portent sur les autres en puissance, dans le membre inferieur. D'apres 
Weber 2 ), le poids des extenseurs de la cuisse se rapporte au poids 
des flechisseurs du m6me membre comme 2913,75 : 1320,85; ou bien, 
comme 11 : 5 = 1 : 0,574. D'apres le Dr. Tzourane, le mGme rapport 
est de 3293,88 : 1803,28 ou de 2 : 1. Des recherches analogues, rela- 
tivement au membre supcSrieur, n'ont 6t6 faites que par le Dr. Tzou- 
rane et, suivant cet auteur, le rapport des extenseurs et des flechis- 
seurs est de 796,3 : 829,25, ou de 1 : 1,042. On voit qu'ici, les 
flechisseurs sont plus puissants que les extenseurs. 



D'autres mouvements encore, peuvent avoir lieu dans les articu- 
lations des membres, ce sont : Tabduction, Tadduction et la rotation en 
dehors et en dedans. Les mouvements d'abduction et d'adductipn sont 



f ) Des rapports entre eux, des muscles antagonists dans les extrlmite* du 
corps humain. These St Petersbonrg. 1882. 

9 ) Die Mechanik der Gehwerkzeuge. Gottingen 1836. p. 218. 
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determines par les cxtenseurs et les flechisseurs, la resultante de ces 
muscles s'etant deplacee. Quant a la rotation en dehors et en dedans, 
die est produite par des groupes speciaux de muscles, L'existence de 
pareils groupes supplementaires de muscles, permet aux mouvemcnts 
d'offrir des nuances plus variees et des mouvements qui servent de 
transition, entre les divers mouvements principaux, devicnnent ainsi 
possibles. Nous pouvons dire, en regie .generate, que plus les groupes 
musculaires sont nombreux dans un membrc et plus les mouvements 
devicnnent precis et habiles. D'apres le Dr. Tzourane, le poids des 
eitenseurs du membre inferieur se rapporte au poids des muscles, en 
general, comme 3293,88 : 5274,26, ou bien comme 3 : 5 (d'apres Weber 
le mtaie rapport est de 3166,7 : 5728,9 = 5:9). Quant au poids des 
rotateurs, il se rapport au poids de tous les muscles du membre in- 
ferieur, comme 177,10 : 5274,26 = 1 : 29,78; done, le& rotateurs for- 
went sur ce membre Vso du poids de tous les muscles de l'extremit£ 
inferieure. D'apr&s les pesees faites par le Dr. Tzourane, sur 10 inem- 
bres superieurs appartenant a 10 cadavres diflterents et qui sont les 
seules qui existent (Weber n'a fait des pesees analogues que sur deux 
membres inferieurs), le poids des rotateurs de ce membre se rapporte 
au poids des autres muscles de ce membre, commo 427,57 : 2053,86, 
e'est a dire, comme 1 ; 4,8. Ces muscles forment done le V* environ, 
du poids des autres muscles de cette extremity. II s'en suit, que le 
volume (en poids) des rotateurs est 5 fois plus grand dans le membre 
superieur, que dans le membre inferieur, circonstance qui explique 
pourquoi le membre superieur est, au moins, autant de fois plus ha- 
bile que le membre inferieur. 

Les mensurations faites sur le calibre des arteres, montrent que 
le diamgtre de la sous-claviere mesure 8 mm et que tel est aussi le 
diam&re de Piliaque externc; or, le poids du membre superieur se 
rapporte, en moyenne, a celui du membre inferieur comme 9 a 20. 
Les recherches faites par les Dr. Niniforoff 1 ) et Poletica ont elucide 
cette question. On peut en dire autant, relativement a P6paisseur 
relative des parois arterielles : d'apres Donders et Jansen '), les parois 

*) Des rapports du calibre des arteres avec le poids et le volume des divers 
organes et des diverees parties du corps. St. Petersboarg. 1883. p. 42. 

') Nederlaodsch Lancet, 2. serie, II, 476. Henle, Handbuch der Anatomie. Ge- 
Rsslehre, 1876, p. 73. 



86 



P. Lesshaft, 



de la sous-clavifcre mesurent 0,58 (tunique moyenne = 0,38), tandis 
que celles de l'iliaque externe, mesurent 0,62 (tunique moyenne 
= 0,34 mm). 

Les recherches faites par le Dr. Poletica *) ont inontre que : 





A.carotia 


A.carotis 


A.subclaT. 


Ajubclav. 


A. iliaca 


A. iliaca 




deitra 


sinistra 


dextra 


sinistra 


dextra i 


sinistra 


Rapport de la ciroon-l 


1,250 


1,250 


1,076 


1,076 


0,380 


0,380 


ference areo 100 on 1 
poids de l'eitremite J 


1,167 


1,182 


1,151 


1,104 


0,427 


0,421 


correspondante f 


1,078 


1,067 


0,567 


0,585 


0,257 


0,270 


Rapport de l'epaiaseur [ 
des parois arteriellesl 
aveo 100 en poids de < 
l'eitremite correspon-i 
danto ' 


0,052 
0,045 
0,046 


0,052 
0,037 
0,049 


0,032 
0,037 
0,016 


0,032 
0,033 
0,014 


0,014 
0,017 
0,007 


0,014 
0,015 
0,008 



On a fait peu de recherches encore, sur le rapport qui existe entre 
le volume des tubes nerveux et celui des muscles, ainsi que sur 
le rapport qui existe entre le nombre des fibres nerveuses et celui 
des fibres musculaires primitives. Henle ') a inontrl que d'apres les 
recherches de Merkel et de Tergast ce rapport oscille dans les 
muscles des yeux entre 1:2 et 1:6; dans les muscles des 
membres, au contraire, ce m&ne rapport oscille entre 1 : 30 et 1 : 80. 
Voici maintenant quels sont les resultats obtenus par le Dr. Woich- 
willo 3 ): dans les muscles des yeux le rapport des fibres nerveuses 
avec les fibres musculaires oscille entre 1 : 14,9 et 1 : 18,9. Les fibres 
du n. cubital se rapportent aux fibres des muscles, dans lesquels elles 
se distribuent, comme 1 : 235,9 et celles du n. obturateur a celles des 
muscles qu'il anime, comme 1 : 315,3. On voit, que les muscles des 
yeux re<joivent 12,4 a 15,8 fois plus de tubes nerveux que ceux des 
muscles du membre sup&ieur qui sont animfes par le nerf cubital et 



') Contribution a .'etude de l'elasticite des parois arterielles. St. Pit. 1884. p. SI. 
') Handbuoh der Anatomie. Nervenlehre. 1871. S. 337. 

*) Contribution a l'etude des rapports qui existent entre le calibre des nerfs et 
la peau et les muscles du corps de rhorome. St. P&tersbourg. 1883. p. 52 et 53, 
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19,8 a 25,1 fois plus de filets que les muscles du membre inf&ieur, 
innerves par le n. obturateur. Dans le membre inferieur, le tibial 
post&ieur envoie des rameaux aux muscles profonds de la region jam- 
Were posterieure^rapport = 1 : 428,8) et le triceps crural en re^oit 
dans la proportion de 1 : 2273. II en resulte que les muscles des yeux 
re<joivent 22,6 a 28,7 fois plus de tubes nerveux que les muscles pro- 
fonds de la jambe et 152,2 fois plus que les extenseurs (flechisseurs) 
du pied. 

Toutes ces recherches r6unies font voir de plus en plus combien 
il est important de determiner l'6tendue des surfaces d'insertion d'un 
muscle lorsqu'on veut faire l'analyse exacte de Taction de ce muscle. 
Ajoutons, que cette determination a de ^importance dans l'6tude du 
systeme nerveux egalement, comme il est facile d'en donner la preuve. 
Le cubital anterieur part, comme on le sait, non seulement de la por- 
tion inferieure de rhumfrus et du cubitus, mais aussi d'un tendon 
aponlvrotique situe entre ce muscle et le fl&hisseur superficiel des 
doigts. 

II est facile de s'assurer que, de ce tendon qui part de fepi- 
trochlee partent 6galement les fibres du long palmaire et du flgchis- 
seur superficiel des doigts. Ce dernier muscle prend son insertion sur 
un tendon qui lui est commun avec le rond pronateur. Si on admet que 
ces tendons apon£vrotiques peuvent fitre considers, comme une continua- 
tion flexible des os, les surfaces d'insertion des muscles se trouvent par la 
m&ne augmentdes. Le point d'appui du cubital ant&ieur, par exemple, 
mesure, d'aprfcs le Dr. Warawin, 12,60 ccm c&rr£s ; celui du ftechisseur 
sublime, 17,26 ccm et celui du rond pronateur, 20,12 ccm etc. Lorsque 
lc cubital antlrieur se contracte, il tire, de son cote le tendon apong- 
vrotique, en question, qui est tendu, en consequence; mais, comme 
dautres muscles partent du mftne tendon (long palmaire, et flechisseur 
sublime), ces derniers sont tendus, a leur tour, ce qui les irrite et 
determine leur contraction. Celle-ci sera d'autant plus Gnergique que 
''irritation, elle-mfime, sera plus intense. On compendra, ais&nent, qufe 
la contraction de ces muscles, devenus en quelque sorte, accessoires, 
contribue a rendre plus solide le point d'appui du cubital ant6rieur, 
<$ qui rendra Paction de ce dernier muscle plus energique. Nous 
connaissons si bien la sensation que produit la contraction desdits 
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muscles accessoires et nous sommes si bien habitues a travailler, dans 
de pareilles conditions, que le moindre trouble, que subit cet agence- 
ment, produit un affaiblissement de Taction musculaire. Cet affaiblisse- 
ment sera d'autant plus intense, que la modification survenue dans 
Tagencement, que nous venons de voir, aura etc plus rapide, ce qui 
peut fitre du a une cause traumatique, ouaon processus inflamma- 
toire aigu. Nous trouvons un rapport analogue entre le cubital an- 
terieur et le long palmaire, d'un cote, et le flechisseur sublime, de 
Tautre. Nous pouvons en dire, autant, des deux derniers muscles, pris 
par opposition, au rond pronateur. En resume, on ne saurait avoir 
une conception exacte de Taction des muscles, si on ne s'attacbe pas 
a approfondir les rapports de ce genre qu'ils peuvent avoir entre eux. 

Une analyse de ce genre est necessaire, egalement, si on veut se 
rendre compte des fonctions de chaque tronc nerveux, en particulier. 
La section du n. cubital, par exemple, a pour consequence immediate 
la paralysie du cubital ant&rieur, paralysie, qui ameue un affaiblisse- 
ment dans la flexion des deuxiemes phalanges des doigts. L'aponevrose 
palmaire etant moins tendue, en pareil cas, une compression des 
vaisseaux qui composent les arcades palmaires peut en 6trc la con- 
sequence. Comme, d'autre part, le rond pronateur vient se fixer sur 
le tendon apondvrotique commun des muscles epitrochleens, Taction de 
ces derniers muscles est affaiblie, elle aussi. En resume, la paralysie 
du n. cubital a comme consequence indirecte une flexion moins ener- 
gique dc la main et des doigts, une tension moindre de l'aponevrose 
palmaire et un affaiblissement des mouvements de pronation. 

Les pbenomenes consecutifs a une paralysie du n. cubital offrent 
des caracteres distinctifs tres tranches, selon que cette paralysie est 
la consequence d'une cause traumatique survenu rapidement, ou d'une 
affection qui s'est developpee peu a peu. Dans le premier cas, ces 
phenomenes peuvent disparaltre aussi promptement qu'ils se sont de- 
veloppes et cela, sans qu'on ait le droit de supposer une gu£rison de 
la paralysie, elle-mSine. II est arrivg, tout-simplement, que le malade 
a trouve moyen de s'adapter aux conditions nouvelles, creees par ce 
defaut d'activitd d'un groupe de muscles ou d'un muscle. Voici, main- 
tenant les phenomenes consecutifs a une section du n. cubital: les 
mouvements de flexion et d'adduction de la main sont abolis ; le petit 
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doigt a cesse d'etre opposable au pouce ; le creux palmaire s'est accen- 
ts ; de plus, il y a un certain gene dans les mouvements de tous les 
doigts a Texception du pouce. En effet, la flexion des 1. phalanges 
sur le metacarpe, ainsi que Textension des deux dernieres phalanges 
sur les premieres est de beaucoup diminuee. La pronation, enfin, est 
rendue difficile; de plus, les doigts s'engourdissent facilement, lors- 
qu'ils viennent s'appuyer sur la paume de la main. On voit, que faute 
de tenir compte des conditions toutes mecaniques dont nous avons 
parte plus haut, on pourrait supposer ici une paralysic du n. median. 
En d'autres termes, on ne saurait poser un diagnostic precis dans les 
paralysies des differents nerfs, a moins d'avoir presentcs a Pesprit, 
ses dernieres conditions, ainsi que les rapports des muscles avec 
les nerfs. 

Dans une paralysie du n. median, les mouvements du pouce sont 
abolis, de m&ne que la flexion des deux dernieres phalanges dans tous 
les autres doigts, le 4 e et le 6°, surtout. Quant aux mouvements d'ad- 
duction et d'abduction, ils sont intacts dans ces m&nes quatrc doigts 
(le 4 e et le 5 e , surtout). 

Comme nous l'avons ddja dit plus haut, certains mouvements de 

la main et des doigts peuvent se rltablir promptement, apres que le 

n. cubital a 6t6 paralyse. Tels sont surtout, la pronation et la flexion 

de la main sur l'avant-bras. Cettc derniere ne peut plus se fairc que 

par Pentremise du flechisseur sublime. Notons, cependant, que le point 

d'appui offert a ce muscle, etant devenu moins solide, son action aura 

perdu en energie. La fatigue surviendra plus rapidement, ellc aussi. 

Dans certains cas, la flexion des l res phalanges et l'extension des deux 

dernieres pourront mfline se retablir dans l'indicateur et le medius. 

Ces mouvements sont dus, probablement, a Taction des lombricaux, 

qui devront n^ccssairement travailler avec une tension plus forte que 

de coutume, en pareil cas. Nous avons eu Toccasion d'observcr un 

fait de ce genre, chez une jeune femme qui 6tait tomb^e malade, parce- 

que, veillant son nouveau-ne, elle s'etait endormic, la tfite appuy6e sur 

la main et l'avant-bras itechi sur le bras. On avait suppose ici, d'abord 

une paralysie du n. median et du n. cubital, mais un examen plus 

approfondi tit voir que ce dernier seul etait malade. En effet, on vit 

Mcntdt apparattrc une amelioration: celle-ci provenait de ce que la 
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tnalade avait su s'adapter aux conditions nouvelles, dans lesquelles 
elle se trouvait placee. Un pareil dtat de choses dura un mois tout 
entier. 

II arrive que la pronation peat ce faire dans une paralysie du 
n. median, d'origine traumatique, mais ce ne peut etre (dans la para- 
lysie complete, du moins), que lorsque le membre entier se trouve dans 
^extension. Le point d'appui mkessaire est fourni, en pareil cas, par 
le sous-scapulaire, le grand pectoral et le grand dorsal; or, Taction 
de ces muscles est annul ee quand l'avant-bras forme an angle droit 
avec le bras. 

Prenons un autre exemple: Tos hyo'ide est maintenu en position, 
gr&cc a l'antagonisme des muscles qui se rendent a cet os. Ce sont, 
d'unc part: le stylo -hyo'idien et le ventre posterieur du digastrique; 
d'autre part: le sterno-hyoidien, le sterno-thyro'idien (ce Vernier d'une 
fa$on indirecte) et Thyo-thyroidien. Si tous ces muscles agissent en 
m£me temps, Tos hyo'ide se trouve fix6 et sert ainsi de point d'appui 
aux muscles qui tirent la m&choire en bas pendant la mastication 
(les mylo-hyoi'diens, les geni-hyoidiens et les ventres antdrieurs du di- 
gastrique). C'est en prenant leur point d'appui sur Tos hyo'ide, devenu 
ainsi immobile, qu'agissent egalement, le constricteur moyen du pha- 
rynx et les muscles de la langue qui s'inserent sur Thyo'ide. ^immo- 
bilisation de ce mfime os, rend encore possible (indirectement, cette 
fois), Taction des autres muscles de la langue et celle de quelques 
muscles du voile du palais. 

II est facile de voir que la fixation de Pos hyo'ide a de Timpor- 
tance non seulement pendant la mastication, mais aussi pendant la 
deglutition, Tarticulation des mots et la phonation. Dans ce dernier 
cas, Timmobilisation du cartilage thyroid e ne saurait exister si l'os 
hyo'ide n'a pas 6te fix£, au prealable. 

Comme nous Tavons d6ja dit, Tos hyo'ide est maintenu en place 
par Taction simultanSe de plusieurs muscles qui viennent s'insfrer sur 
lui; il suffit done qu'il y ait paralysie, ou mfime par&ie d'un de ces 
muscles pour que cet os change, immgdiatement, de position. La so- 
lidity du point d'appui qu'il pr&ente, s'en ressent, aussitdt, comme il 
est facile de s'en apercevoir, par la deviation que subit la pointe de 
la langue. Surviennent ensuite, les troubles de la phonation, de la 
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deglutition et de la mastication. La position du voile mobile du palais 
et de la luette est Igalement modifide. Ce dernier phenomfcne depend 
du lien qui existe entre l'os hyo'ide et les muscles de la langue, d'une 
part, et les muscles du bord antSrieur de ce voile mobile, d'autre part 
(les fibres du transverse de la langue, passent dans le palatoglosse). 

^importance de la fixation de l'os hyo'ide au point de vue des 
fonctions que nous venons d'enumercr, devient claire lorsqu'on songe 
aux lois de l^quilibre du polygone funiculaire l ). Une experience fort 
simple, d'ailleurs, peut faire comprendre les lois de cct equilibre. 
Supposons, en effet, que nous avons immobilise au moyen de fils, par- 
tant dans des directions differentcs, un corps quelconque rendu ainsi 
immobile: it suffira de supprimer un de ces fils pour que le corps en 
question, change immediatement de place. On verra, en m£me temps, 
que la solidite du point d'appui qu'il presente, aura diminug, en pro- 
portion. 

Les muscles qui contribuent a fixer 1'os hyo'ide, reinvent leurs 
nerfs de plusieurs sources, a savoir : de la 5*, de la 7 e , de la 12° paire 
cr&nienne et du plexus cervical. Le n. myloidien animc le ventre 
antericur du digastrique et le m. mylo-hyoMien; le facial envoie des 
rameaux au ventre posterieur du digastrique et au m. stylo-hyoidien; 
lc grand hypoglosse s'unit a des branches du plexus cervical, pour ani- 
mcr les muscles omo-hyoi'dien, sterno-hyoidien, sterno-thyroi'dien et 
hyo-thyro'idien, de m^ine que les muscles de la langue. II va sans 
dire que la lesion d'un de ces nerfs peut amener des troubles de la 
mastication, de la deglutition et de Tarticulation des mots. II peut 
survenir aussi, une modification dans la position de la langue, du voile 
du palais et du pharynx. Nous avons pu constater ces troubles (a l'ex- 
ception du changement de position du voile du palais et du pharynx, 
qui sont peu accuses), chez des chiens, auxquels nous avions fait 
Tarrachement ou la section du n. facial. La deviation de la luette est 
plus accusde, lorsque toute la portion du facial contenue dans le canal 
de Fallope a 6t6 arrachee. Elle Test aussi, apres la section de l'anse descen- 
dante du hypoglosse, dans la portion supdrieure du cou. Pour faire res- 
• • 

') M. Cb. Delaunay, Traits de Mecanique rationnelle. Sixienpe edition. Paris, 
W8. p. 323. 
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sortird'a vantage la deviation de la pointe de la langue chez un chien, dont 
le facial a ete coupe, on place cet animal dans un bain de sable 
(a temperature sc rapprochant de 40°). L'animal tire en pareil cas 
fortement, la langue, et on voit, nettemcnt, que la pointe de cet or- 
gane est dirigee du cote malade. Cette deviation est due a la para- 
lysie du m. geni-hyo'idicn et de tous les muscles qui sont innerves par 
les branches de Tanse descendante du hypoglossc et par le rameau 
hyoidien de ce mfime nerf. Elle est due, egaleinent, a une diminution 
de la resistance, offerte par les muscles du c6t6 malade et a la re- 
sistance normale, offerte par la m&choire interieure du cdte sain. 

L'etude de l'omoplate et des muscles de Tepaule peut servir, 
egalement, a elucider la question qui nous occupe. L'omoplate est 
maintenue, en position, par Taction simultanee d'un groupe de muscles 
antagonistes : ces muscles s'inserent sur le bord interne, sur Tangle 
superieur, sur Tangle interieur et sur repine de Tomoplate, ainsi que 
sur Tapophyse coraco'ide. Des muscles partunt de trois directions 
diflSrentes viennent s'inserer sur Tangle superieur et interne de Tomo- 
plate qu'ils maintiennent ainsi fixe. C'est la le point d'appui du levier, 
forme par Tomoplate et Thumerus; le point du levier qui correspond 
a la resistance, se trouve sur Thumerus. Void quels sont les trois 
muscles, en question: l'elevateur angulaire de Tomoplate, en baut; le 
faisceau superieur du grand dentele, en dehors et le rhomboidal supe- 
rieur — en dedans. En resume, Tomoplate est maintenue en position, 
gr&ce a Taction simultanee de muscles antagonistes, dont les uns (tra- 
peze, el^vateur angulaire de Tomoplate, et rhombo'ide) sont dirig6s de 
haut en bas et de dedans en dehors, tandis que les autres (grand 
dentele et petit pectoral) se dirigent de dehors en dedans, d'avant en 
arriere et de bas en haut. Des que Taction d'un soul de ces muscles 
est annulee ou m&ne affaiblie, Tomoplate change immediatement de 
position. En m£me temps, les mouvements du bras, de Tavant-bras 
et de la main sont impossibles, a moins que Tepaule ou le coude ne 
soient fix&5, ceci peut se faire au moyen de Tautre bras, ou en appuyant 
le coude sur un corps immobile quelconque. Lorsqu'un membre supe- 
rieur est devenu inactif (vers la peripheric surtout), les muscles corre- 
spondants sont atteints peu a peu de regression et Tatrophie musculaire 
yja de la peripheric au centre (6paule). Lorsqu'un membre superieur a ete 
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astreint a un travail qui est au-dessus de ses forces, Tatrophie debute 
au point ou la tension musculaire est surtout considerable, c'est a 
dire la ou le niembre prend son point d'appui. Ce dernier perdra en 
force par la m6me, ce qui amenera, comme consequence, raffaiblissement 
des muscles, situ6s vers la peripWrie du membre. 

En examinant un mdcanisme quelconque, on s'aper$oit, ais<5ment, 
que lorsque le point d'appui d'un levier a etc ebranle, le d£faut de 
solidite de Tagencement en question, se manifesto, tout d'abord, sur le 
point le plus eloign^ du centre. Lorsqu'un membre superieur a ete 
porte dans Tabduction jusqu'a position horizontal, il est facile de 
s'assurer que les muscles de l'epaule durcissent (se contractent, par 
consequent) de plus en plus, a mesure que le poings est serre avec 
force. II importe de savoir qu'en faisant Tanalyse des mouvements du 
membre superieur, il est facile de confondre ceux de la totality de 
Tepaule avec ceux qui se passent dans Tarticulation scapulo-humerale. 
Ainsi, on admet en g6n£ral, que c'est dans Tarticulation scapulo-hume- 
rale que ce passent les mouvements qui amfenent le membre superieur 
dans Tabduction et dans la flexion jusqu'a position verticale, les extremity 
des doigts regardant en haut On explique, de mfime, cette autre po- 
sition de rextr&nite sup^rieure qui permet a la main de se juxtaposer 
sur la ligne m6diane du corps et en avant de celui-ci, avec raut.ro 
main, les deux membres se trouvant dans un plan horizontal. Or, les 
recherches du Dr. Fomine x ) ont montre que dans Tarticulation scapulo- 
humerale, Tare de cerclc qui correspond chez le vivant, aux mouve- 
ments de flexion et d'extension, ne mesure que 66° (70,7 chez le cadavre). 
Le m&ne arc de cercle (66°) correspond dans cette articulation, aux 
mouvements d'adductiou et d'abduction. Plus tftendue en quelque sorte, 
la rotation peut aller de 85° a 88° (92,7° en moyenne, chez le cadavre). 
En regie g£n£rale, toutes les fois que le membre superieur est 
a Ppete a exprimer une force considerable, les contractions les plus 
^ergiqties s'observent dans les muscles qui president aux mouvements 
de totalite de TSpaule. Ces muscles regoivent leurs nerfs du plexus 
brachial, du plexus cervical (en partie) et de la branche externe du 



*) Contribution a l'otude de la determination dc la force absolue des muscles. 
St - ^tarsbourg. 1885. p. 14. 
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spinal. Voici quelle est d'ailleurs la distribution de ces difflrents 
nerfs : le trapeze est anime par le spinal, l'angulaire de l'omoplate par 
des rameaux venus du plexus cervical et tous les autres muscles par 
des branches du plexus brachial (n. thoracicus longus et n. thoracicus an- 
terior de la 5°. 6° et 7 e p.cervicale; n. thoracicus posterior s.dorsalis sca- 
pulae de la 5 e et 6 e paire cervicale). Lorsque la section d'un seul de 
ces nerfs a ete faite, l'£quilibre de l'omoplate est immediatement rompu 
et cet os se deplace. Le point d'appui du systeme tout-entier etant 
par la m£me ebranie, Taction musculaire perdra en Anergic. II s'en 
suivra une regression musculaire dirigfo de la peripheric vers le centre. 
II va sans dire que cette modification ne surviendra que si le point d'appui 
du membre se trouve sur la colonne vertebrate et sur repaule et n'a pas ete 
transports vers la peripheric Dans la section de la branche externe 
du spinal, l'harmonie d'action des muscles de repaule, se trouve alt£r£e 
(lorsque le point d'appui du membre se trouve sur le tronc). Un effet 
du m£me genre, quoique attenu^ est produit, lorsque les ganglions du 
cou augments de volume, irritent ou compriment cette mfime branche. 
Dans ce dernier cas, le membre sera devenu plus faible. L'affaiblisse- 
ment en question, sera devenu notoire dans les mouvements de l'avant- 
bras et de la main, comme dans ceux des doigts. 

Lorsqu'un membre superieur a ete astreint a un travail, au-dessus 
de ses forces, les muscles qui president aux mouvements de totality 
de repaule, peuvent fitre atteints de ddgdnerescence. Comme conse- 
quence, nous verrons survenir un affaiblissement des doigts, de l'avant- 
bras, de repaule etc. Des lesions des centres nerveux correspondants, 
peuvent survenir plus tard; ces affections, qu'au moment de la ne- 
cropsie, on prend souvent pour des affections primaires, sont, en pareil 
cas, secondaires. 

La d^generescence musculaire, dont nous venons de parler, amene 
parfois rapidement, chez les jeunes sujets, des alterations profondes 
dans la forme des os et des articulations. Ces alterations sont prises, 
souvent, pour des alterations trophiques, tandis qu'elles ne sont, en 
realite, qu'une consequence de la modification qui est survenue dans 
les rapport des muscles avec les os et les articulations *). 

l ) V. notre travail intitule : Ueber die Ursachen, welche die Form der Knochen 
bedingen. Virchow's Archiv. Bd. 87 1882. p. 262—274. 
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Les modifications, subies par le membre inferieur, reagissent k la 
longue, sur tous les muscles du corps, a moins qu'on ne fasse des 
efforts, pour maintenir l'activite des muscles du tronc et du membre 
superieur. Ce resultat peut etre atteint, soit en depla^ant frequemment 
le centre de gravity du corps (changements de position), soit en adop- 
tant un point d'appui artificiel (baton, bequilles, jambe artificielle) qui 
rendra la marche possible. Quoiqu'on fasse, la nutrition de l'organisme, 
tout entier, baisse toutes les fois qu'il y a impossibility de se servir 
completcment d'un membre inferieur et mGme d'un pied. Les expe- 
riences faites par le Dr. Selitzky *), afin de mieux determiner les rap- 
ports des muscles et des articulations, font voir combien sont impor- 
tantes les modifications survenues dans les conditions mecaniques du 
membre inferieur, vers la peripheric de ce membre *). 

Le 7 Dec. 1881, le Dr. Selitzky fit chez une jeune chienne Tex- 
cision du n. sciatique poplite externe, du c6te droit Gette excision 
fut faite, sur une etendue d'un centimetre, au niveau de la tete du 
pGrone. La consequence immediate fut Vextension forc£e du pied 
(flexion des auteurs frangais); les orteils etaicnt flechis, au contraire. 
Cette position du pied, ayant determine un allongement du membre, 
Tanimal ne pouvait marcher qu'aprfcs avoir porte la cuisse dans Fab- 
duction et un peu dans rotation interne. Le 19 Mars 1882, I'animal 
fut tu£, ce qui permit de constater les deformations suivantes : la forme 
du bassin est devenue irregulifcre et la saillie qu'il forme en avant, 
est plus grande a gauche, qu'ti droite. Les apophyses epineuses de la 
region lombaire sont deviees a gauche. Tous les muscles de la region 
anterieure de l'extremite inferieure sont p&les et leur developpement 
est moindre que celui des muscles correspondants de Tautre extremite. 
De plus, les aponevroses qui recouvrent ses muscles sont epaissies; 
l'epaississement du tissu cellulaire sous-jacent, les rend moins faciles 
« s^parer des muscles. Les mfimes phenomenes s'observent sur la face 
dorsale du pied. Les mouvements du pied et des orteils sont devenus 
difficiles, surtout la flexion. La capsule synoviale qui recouvre la face 



') Des differentes forces qui contribucnt a maintenir en contact les surface 
articulates. These. St. Petersbonrg. 1882. 

*) Les pieces anatomiques obtenuos a la suite de ces experiences, ont et6 com- 
njQniquws a la Soc. de Med. russe de St. Petersbonrg dans la seance dn 15 Avril 1882. 
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aut<Srieure de Tart, tibio-tarsienne, esi epaissie; la quantity de synovie 
que contient cette articulation, a 6t£ certainement augments. La 
laraelle de cartilage qui recouvrc la portion post^rieure et sup^rieure 
de Tastragale, est amincie, de sorte que la substance osseuse, fortement 
coloree, est visible a travers. L'articulation du genou est a peu pres 
normale; on dirait seulemeut qu'elle contient un peu plus de synovie, 
que celle du c6t£ sain. Le tibia droit mesure 13 cm (a partir du bord 
anterieur de son extremity superieure jusqu'au sommet de la malfeole 
interne). Telle est, aussi, la longueur du tibia gauche, mesur£e de la 
m£mc fa?on. La longueur du pied, prise a partir du tubercule poste- 
rieur du calcan^um, jusqu'au sommet du 2 orteil, mesure 12,7: a gauche, 
la m&ne longueur est de 13 cm. Le d£veloppement des abducteurs de 
la cuisse est tres exag6r£, a droite et l'articulation coxo-femorale, elle- 
m&ne, prtfsente des alterations fort graves. La capsule synoviale n'est 
qu'un peu epaissie dans la portion interne et inferieure de cette arti- 
culation, mais la t6te femorale, devenue ovalaire, est aplatie sur les 
c&t&. Son diametre vertical a' est allong£, tandis que son diametre srans- 
s'est retr6ci. De plus, la portion qui s£pare cette tfite du grand trochanter 
(col), fait absolument d^faut. En un mot, la tGte du femur s'unit au 
corps du m£me os, sur le mfime mode, que les parties correspondantes 
de Phumerus. Sur la portion superieure de la t6te femorale, se trouve 
la fossette, destintfe a loger le ligament rond; celle- ci est 61argie sur 
le milieu et mesure 6 mm dans le sens transversal. Elle se prolonge, 
ensuite, en avant et en bas, dans une Stendue de 8 mm. En bas, le 
diametre de cette fossette est de 2 mm. Dans le sens longitudinal, 
la distance entre la circonfercnce superieure et la circonference infe- 
rieure de la t£te femorale, mesure 1,8 cm; a gauche, cette ni£me distance 
est de 1,4 cm, seulement. Le grand trochanter fait au dessus de la 
t£tc femorale, une saillie considerable; la ligne qui unit son sommet 
a la surface de la t6te femorale, mesure 1,8 cm, a droite. A gauche, cette 
iu£me distance ne compte que 0,6 cm. La ligne qui unit la base et le 
sommet de cette apophyse, est de 2 cm. La tete femorale est reeou- 
verte de cartilage ; seule, la fossette du ligament rond en est depour- 
vue. La longueur du femur (prise, k partir de la circonference supe- 
rieure de la tete femorale, jusqu'au bord du cartilage, qui recouvre le 
condyle interne), mesure 10,2 cm a droite, et 11,7 cm, a gauche. La longueur 
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de ce m£me os, prise k partir du sommet du grand trochanter, jusqu'au 
bord du cartilage qui recouvre le mallgole externe, mesure 12,4 cm! k 
droite, et 12,2 cm a gauche. La cavity cotyloide est tapiss6e d'un carti- 
lage, ayant la forme d'un demi-cercle; cette cavity est aplatie et elle 
est moins profonde, qu'a gauche. Le bord externe et suplrieur de cette 
m&ne fosse, est comme aplati. Le diametre vertical de cette cavit£ est 
de 1,5 cm k droite et de 1,3 cm, k gauche. Le diam&trc transverse (hori- 
zontal) est de 1,6 cm k droite et de 1,4 cm, a gauche. Le diamfetre ver- 
tical du bassin, pris k partir de la tub6rosit6 de l'ischion jusqu'A la 
cr&te iliaque, mesure 11 cm a droite, comme k gauche. 

On voit, que les modifications osseuses ont un caractfere tr&s net : 
elles sont dues, suivant nous, k la modification qu'ont subies les con- 
ditions mecaniques des mouvements de la jambe et du pied. Cette 
modification a eu, comme consequence immediate, une activity exager£e, 
des abducteurs de la cuisse et par suite, leur d£veloppement excessif. 
Ce dernier a determine, a son tour, une modification dans la forme 
de la ttte du ftmur. 

Voyons, maintenant, comment sont apparues, successivement, les 
modifications, que nous venons de voir: les muscles de la region an- 
tlrieure de la jambe et de la region dorsale du pied, etant paralyses, 
Taction de leurs antagonistes fixe le pied, dans 1'extension et les orteils, 
dans la flexion. Cette position du pied a pour consequence immediate, 
l'aUongement du membre correspondant : aussi l'animal, ne peut-il se 
servir de ce membre, qu'a condition de le porter dans l'abduction et 
un peu, dans la rotation en dedans. L'ltat de contraction permanente, 
dans lequel se trouvent les muscles qui president k ces mouvements, 
amine, peu k peu, leur dlveloppement plus considerable. Celui-ci in- 
flue, k son tour, sur le d£veloppement de I'extr6mit6 supSrieure du 
femur, de sorte que la tfite de cet os se dSveloppe, aux dlpens de son 
col, le dernier fait n'a rien d'&onnant, vu que d'apr&s Scboemaker *), 
le col femoral se dlveloppe plus tardivement que les autres parties de 
cet os. La pression, exerc£e par les muscles abducteurs, augments de 
volume, determine peu k peu, un allongement du diametre transverse de 



s ) Die Entwicketaogsgeachichte der Qelenke. Nederlandsch Tidschr. t. Geneesk. 
H, 16, 1872. — Schmidt's Jahrbttcber. 1873. Nr. 10. p. 6. 
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la tfite temorale qui prend ainsi une forme ovalaire. Cette derniere mo- 
dification est absolument la mfime que celle obtenue par Fick *), le Dr. 
V. Popoff *) et, nous-mfime 8 ). Le d^veloppement exag£r£ des abducteurs 
de la cuisse a d&ruit rharmonie des muscles qui entourent l'articulation 
coxo-f ^morale. Le grand trochanter est devenu un peu plus large; 
sa face externe qui sert d'insertion aux abducteurs de la cuisse, est 
plus rugueuse, que la surface correspondante du cSt6 oppose Tel est 
toujours le cas, toutes les fois que les muscles qui s'ins&rent sur une 
surface donnde, ont acquis un d6veloppement considerable. Le membre 
interieur malade, 6tant toujours dans l'abduction, la portion suplrieure 
et interne de la t£te ftmorale correspondante subira une compression 
continue; la consequence forc£e d'un pareil Stat de choses sera un 
arrfit de d^veloppement de cette partie. Le col femoral fait dtfaut; 
le cartilage articulaire qui recouvre la t£te du femur, s'6tend jusqu'au 
grand trochanter. Les muscles qui recouvrent la portion inftrieure de 
cette tete, sont relativement peu d6velopp£s. Par suite de l'affaiblisse- 
ment des antagonistes du jambier postdrieur, Taction de ce muscle est 
devenue plus 6nergique, de sorte que l'animal s'appuie surtout sur le 
bord interne du pied. L'affaiblissement relatif, des rotateurs en dehors, 
permet a la tfite ftmorale de s'abaisser; celle-ci s' allonge par la m£me, 
dans le sens transversal et devient ovalaire. La modification survenue, 
dans la forme de cette t£te, influe k son tour, sur le mode et sur 
T&endue du mouvement qui se passe dans Particulation correspondante : 
La tfite f&norale, elie-m6me, a une forme qui se rapproche d'un seg- 
ment d'ellipsoide ; devenue moins profonde, la cavity cotyloi'de s'est 
allongle dans le sens longitudinal. La dimension qu'elle mesure, dans 
ce sens approche de celle que la tfite mesure dans le m£me sens. 
Remarquons, que si la tfite 6tait tout-a-fait elliptique, les mouvements 
qui ont lieu autour de l'axe vertical deviendraient absolument im- 
possibles ; voici pourquoi ces mouvements se limitent, de plus en plus, 



*) Ueber die Ursachen der Knochenformen. Gdttingen 1857.— NeueUntenuchungen 
uber die Ursache der Knochenformen. Marburg 1859. 

•) De la modification survenue dans la forme des os parsuite des conditions me- 
canique8 anormales du milieu ambiant. These. St. P6tersbourg. 1880. 

*) Des conditions qui influent sur Ja forme des os. Mem. de Med. ruaae de St. 
Pe'tersbourg. 1880, 81. p. 579, et Virchow's Archi?. T. 87. 1882. 
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a mesure que la forme de la t£te femorale devient, de plus en plus, 
elliptique. D'autre part, les dimensions de la tete et celles de la cavity 
6tant devenues egales, Tare de mouvement correspondant aura diminue, 
par li m£me *). No tons, que par suite de l'augmentation des points 
de contact qui existent entre les deux surfaces, en question, le point 
d'appui est devenu, d'autant plus solide. L'animal peut done user de 
son membre avec plus d'lnergie, — dans le sens ou les mouvements 
soot encore possibles, du moins. En d'autres termes, l'etendue et la 
variete des mouvements sont devenus plus reduits, mais le point 
d'appui ayant augments en proportion, le membre malade estdevenue 
a m&ne d'exprimer une force plus considerable. 

Lorsqu'on s'est assure, que le surface de la t£te femorale est re- 
couvcrte d'un cartilage lisse, on est autorisl a nier absolument, l'existence, 
dans cette partie, d'un processus inflammatoire quelconque. Toutes 
les fois, que sur la piece anatomique qui nous occupe, nous faisons 
appuyer la t£te femorale contre la cavity cotyloi'de, le membre prend 
la position qu'il avait chez l'animal vivant. II est impossible de supposer 
ici Tinfluence de nerfs trophiques, parce que Innervation de la region 
correspondante, n'a ete en rien alteree. 

On pourrait, certes, invoquer ici Tinfluenee de causes 61oign6es, 
mais il est pen probable que de causes suffisantes de ce genre puissent 
etre constates. 

En resume, l'examen de la piece anatomique, en question, nous 
montre que des surfaces articulaires peuvent etre modifies lorsque 
les conditions mecaniques des mouvements qui ont lieu dans une arti- 
culation, ont ete modifies, elles-aussi. Get examen nous fait encore 
voir que le point d'appui, offert a un membre et la force que celui-ci 
exprime, par consequent, augmentent, a mesure, que les mouvements 
qu r il executer, deviennent moins etendus et moins varies. II est facile 
de deduire de tout eel a, i'importance, au point de vue de retude du 
systfeme nerveux, des conditions mecaniques qui sont sous la depen- 
dence de l'activite musculaires. Ladite piece anatomique s ) dont retude 



! ) V. notre article intitule : Da mode d'union des os entre eax. Bibl. de Med. 
1882. Anil. p. 12. 

*) La demonstration de cette piece anatomique a etc* faite par nous devant la 
**■ de M6d. Theses de St. Petersburg, le 15 Avr. 1882. 
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ne peut fitre que fort instructive, se trouve dans notre cabinet; elle 
est k la disposition de tous ceux qui voudraient la voir. 

L'importance considerable, au point de vue de Fetude du systtme 
nerveux, des conditions mecaniques, devient manifeste, une fois encore, 
lorsqu'on examine le rapport qui existe entre la presse abdominale et 
la portion correspondante du grand sympathique. Les conditions qui 
maintiennent en position les visceres, sont analoques k celles qui main- 
tiennent, en contact, les extr6mit£s articulaires. Ici, encore, on trouve 
le m£me rapport entre la force et la resistance. Les visc&res sont 
maintenus en place, d'une part: 1° par la pression atmospherique, 
2° par la force musculaire (presse abdominale) et 3° par la cohesion. 
A ces trois forces, sont oppos£es les forces suivantes: a) le poids des 
visceres, b) l'eiasticite des tissus qui composent ces derniers, leur con- 
tenu solide, liquide et gazeux y compris, et c) le frottement qui a 
lieu toutes les fois que les viscferes se dlplacent. Les forces 1 et 3 
ne pouvant fitre modifies ad libitum, Fadaptation k des conditions 
nouvelles qui se produisent (compensation), ne saurait d6pendre que 
de la force No. 3 (presse abdominale). Quant k la resistance, elle ne 
saurait fitre modifiee, que gr&ce k la force b (elasticity) qui la rendra 
plus grande ou plus faible, suivant le cas. Si d'aprfes Struther 1 ), le 
poids des visceres est plus considerable a droite de 15 on ces, les 
muscles du m£me c6te sont aussi plus puissants. Leur poids et leur 
volume depasse ceux des muscles correspondants du c6te oppose. Le 
Dr. Lavrentieff 2 ) a montre, lui-aussi, que le poids moyen de ces muscles 
egale 137,8 grammes k droite et 125,5 g. k gauche; leur diam&tre 
physiologique qui mesure 12,3 qcm k droite, ne compte que 11,1 qcm 
k gauche. L'afifaiblissement qu'a subi Taction de ces muscles (a la 
suite de grosseues repetees, de leur inactivity de l'usage du corset etc.) 
amfene fatalement une mobility anormale des visceres et des organes 
parencbymateux, surtout. Gelle ci pourra amener k sa suite, des 
troubles nerveux, tels que des douieurs, des attaques d'hysterie, etc. 
Des douieurs inter cor tales, k gauche surtout, sont trts frequentes, en 



^i^E^ 







>urn. 1868. Jnni. 
^^l^^T / u ' *i l&tAa^^po^nt servir a Fetude de la force et do Taction du muscles de 
^ Peterabourg. 1884. p. 31, et Virchow'e Archiv T. 100. H. 3. 
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pareil cas. Celles-ci surviennent a la suite de mouvements brusques, 
comme, lorsqu'on court, par exemple. Void l'explication de ces pheno- 
m&nes: des vaisseaux plus ou moins longs, entour^s de rSseaux sym- 
pathiques, se terminent dans les organes de la cavitg abdominale et 
surtout dans ses organes volumineux (le foie, la rate, les reins etc.). 
Lorsque les viscferes sont secouls, ces vaisseaux le sont aussi. L'irri- 
tation, d£termin6e de cette fagon, amfcne des douleurs si fortes, que 
tout mouvement devient impossible. Les vaisseaux les plus longs se 
rendent aux ovaires, aux testicules et a la rate (plexus spermaticus, 
plexus lienalis). Les nerfs qui accompagnent ces vaisseaux, viennent du 
plexus aortique ou du plexus solaire (le plus grand des plexus sympathiques 
contenus dans la cavitg abdominale). Viennent ensuite (comme longueur), 
les vaisseaux du foie, des reins, de l'utlrus, etc. On voit que les douleurs 
qui peuvent survenir pendant la course (du c6t£ gauche et plus rare- 
ment du c6t6 droit) s'expliquent par le dfifaut de fixity des visceres; 
celle-ci peut ddpendre d'un d£faut de ddveloppement des muscles ab- 
dominaux ou de leur affaiblement On sait qu'il est utile de renforcer 
Taction des muscles abdominaux par une ceinture bien serine, lorsqu'on 
veut se livrer k des exercices physiques violents, tels que le saut ou 
la course. De cette fa<jon, on 6vite souvent des douleurs intenses. 
Nous avons eu l'occasion de voir une femme, atteinte d'une hernie 
ombilicale qui avait accouche plusieurs fois. Cette femme, dont les 
parois abdominales Itaient excessivement affaibtees ne pouvait se lever, 
4 moins de s'fitre appliquS un bandage bien serr& Faute de ce soin, 
le moindre mouvement amenait une irritation si grande qu'elle ne 
pouvait mfime parler posement: sitdt que le bandage en question etait 
rel4ch6, on voyait survenir des crises hyst£riques de la dernifcre in- 
tensity. Chez des femmes ayant accouche plusieurs fois et chez les 
sujets qui ont maigri rapidement, on observe souvent des ph&iomfenes 
nerveux aussi accentu^s que varies. Ces ph6nom&nes disparaissent 
rapidement sitdt que les parois abdominales ont 6t6 serines de fa$on 
i Gtre comprim£es d'une fagon uniforme. On voit, que la presse ab- 
dominale a surtout comme fonction de servir de point d'appui. II s'en 
suit, que les mouvements et les contractions des viscferes, contenus 
dans le grand et dans le petit bassin, dependent, principalement, de 
Vftat de tension plus ou moins grande, de cette paroi. 
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De tout ce qui pr&fede, nous pouvons conclure, que, iorsqu'on fait 
l'analyse des fonctions nerveuses, on ne doit pas perdre de vue les con- 
ditions mgcaniques de Taction musculaire, correspondante. U importe, 
de se rappeler influence de celles-ci sur le syst&me nerveux. Beaucoup 
de ph6nomfenes, qu'on attribue a des troubles trophiques, ou & une 
affection nerveuse centrale, s'expliquent fort bien, par une modification 
survenue dans les conditions mecaniques qui sont faites k l'activite 
musculaire. 

St. P6tersbourg, le 14/20 Decembre 1885. 
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Zur Gelenklehre 

von 
Professor Dr. Jacob Helberg, 

Director dea anatomiscben Institutes der Universitat Chrietiania, Norwegen. 



Um den Studenten zu eincm klaren Verstandnisse des Mecbanis- 
mus der Umdrehungskorper bei den menschlichen Gelenken zu bringen, 
kommt es hier, wie an anderen schwierigen didaktischen Punkten 
darauf an, den Betreffenden vom Bekannten zum Unbekannten zu 
fuhren. Nacbdem es mir durch genaue Anscbauung ganz klar ge- 
worden ist, dass es sicb hier um sehr wenigc stereometriscbe Begriffe 
handelt, babe ich wieder und wieder alle Gelenke gemustert und bin 
fQr didaktische Zwecke bei den folgenden fttnf stereometrischen Kor- 
pern stehen geblieben, bei dem Cylinder, dem Ellipsoid, der Kugel, 
dem Kegel und dem Sattel, und glaube, dass man sich mit folgenden 
fttnf Arten yon Gelenken fiir alle Falle genttgen lassen kann. Man 
wird allerdings bemerken, dass ich von alien ganz flachen, yon den 
Schlittengelenken und Halbgelenken hierbei absehe. 

1. Das Cylindergelenk, 

2. n Ellipsoidgelenk, 

3. „ Kugelgelenk, 

4. n Kegelgelenk, 

5. „ Sattelgelenk. 

Dies ist nicht alles neu, aber auch nicht genttgend scharf in alien 
Lehrbtichern bervorgehoben und wlirde dem mit der Stereometrie so 
vertrauten Abiturienten das Aneignen der schwierigen und doch so 
interessanten Gelenklehre bedeutend erleichtern. Ferner wttrden viele 
fatale, entweder in der Luft oder in der griechischen Sprache schwe- 
bende Namen wie Morgennebel verschwinden. 
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Wie in derMaschinenlehre 1 ), muss man jedes Gelenk als aus einem 
Elementen-Paar bestehend anseben und aus einem positiven und einem 
negativen Cylinder, Ellipsoid; Kugel, Kegel oder Sattel hergestellt 
betrachten. Icb babe ftir die Vorlesung solche voile Typenmodelle 
aus Holz in uugefahr 6facher Grosse von alien diesen positiven und 
negativen Umdrehungskorpern anfertigen und Stifte hineinsetzen lassen, 

urn die Axen anzugeben. Dies zu 
versteben ist ftir die Studierenden 
sehr leicht undkeine der mir bekannten 
Sprachen existiert, die sich nicht leicht 
dieser einfacben Nomenclatur fiigen 
wiirde. 

Dann bemerke man weiter, dass 
im Leben keine dieser stereometriscben 
Formen ganz rein zu finden ist, dass 
weder eine voile Kugel noch ein Kegel 
in den menschlichen Gelenken vollstan- 
dig vorkommt, nur Vs, "/• oder gar nur 
rundliche Flachen, kleine Teile desidea- 
len Umdrehungskorpers zu seben sind; 
ferner dass nicht immer Knochen und 
Knorpel, sondern auch sebr oft Binder 
als wahre Gelenkkorper oder als Teile 
derselben auftreten, wie das Lig. trams- 
versum atlantis, welches den negativen 
hinteren Gelenkkorper im Cylinderge- 
lenk des Processus odontoideus dar- 
stellt. Noch deutlicher tritt dieses her- 
vor bei dem Lig. annullare ulnae (Fig. 1), 
Fig. i. Das obere Ende der Ulna welches Ve des negativen Cylinder- oder 
IfagitaS^^ Kegelgelenkes darsteUt, das wiederum 

fSSr^X^'i^ negl* den K °P { des "taffl" in sich aufaimmt; 
tiven GeienkkSrpew sum UmacWuss ebenso in den zwei Kugelgelenken der 

des positiven cylinder- oder kegel- _, _. 

fonnigen Capitulum radii. Schulter und der Httfte, wo die nega- 




*) Bealeanz, Kinematik. Braunschweig, Vieweg und Sohn. 1875. 
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tive Kugel zum grossen Teil von der starken Kapsel oder von den 
Muskelinsertionen gebildet wird und der Knochen als Umdrehungs- 
korper ganz klein ist, im Verhfiltnis zum grossen Caput femoris und 
dem Caput humeri. 

Es verdient auch weiter der Umstand hervorgehoben zu werden, 
dass sehr oft der negative und der positive Umdrehungskorper nicht 
mit demselben Radius erzeugt sind, so dass die positive Kugel oder 
der positive Cylinder flacher oder runder als der betreffende negative 
Korper ist: zu sehen ist dieses bei den Metatarso-Phalangealgelenken 
und im Fussgelenke in sagittaler Richtung. Dieses alles widerstrebt 
zwar unseren in den Schulen eingepragten teleologischen Begriffen, 
aber jeder, der es untersucht, wird dies alles finden. Auf ahnliche 




Fig. 2, Em positiver in einen negation hineingelegter Cylinder. 

Weise wurde es schon vor Jahrzehnten in ganz gewohnlichen ophthal- 
mologischen Cursen als eine selbstverstandliche Sache demonstriert, 
dass die Cornea und das Auge als optisches Instrument gar viel zu 
wtinschen tibrig lassen und als Examensobject eines Optikers mit einem 
i,Nichtgentigend tt belegt werden miissten. 

In den Cylindergelenken erreicben nach dieser mehr mechanischen 
Auffassung von positiven und negativen Gelenkkorpern die Seitenliga- 
mente eine ungeahnte Bedeutung; sie bilden die Grundflfichen des 
negativen Cylinders, ja die Grundflachen des negativen Cylinders werden 
sogar sehr selten von Knochen gebildet, so dass die beiden knochernen, 
mit Knorpel versehenen Malleolen als Ausnahmen angesehen werden 
mfissen ; die hintere Gelenkflache am vorderen Bogen des Atlas bildet 
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eine knocherne, mit Knorpel versehene, negative Flache ftir den posi- 
tiven Cylinder, den Dens epistrophei. Aber damit ist alles dasjenige 
vom negativen knochernen Gylinderkorper in diesem Gelenke genannt, 
was vorkommt, sonst hat man nur mit Bindgewebe zn thun, bis auf 
das Lig. transversum atlantis. In den tibrigen Cylindergelenken, den 





Fig. 3 und 4 sind Abbildangen nach hdlzernen schematischen Model lenjdes unteren 
Gelenkendes des Humerus and der oberen des Radius und der Ulna. 



Fig. 3 soil die kleine Vertiefang am 

captiulum radii sowohl als die mcisura 

sigmoidea major ulnae daratellen. 



Fig. 4 giebt den positiven Gelenk- 
teil des unteren Endes des Humerus, 
capitukm und trochlea, in Toller Run- 
dung an. 



Finger- und Zehengelenken, im Knie und im Ellenbogen bildet der 
proximale Gelenkkorper gern den positiven Gylinderkorper mit zwei 
Grundflachen; an diesen habe ich in einigen Sammlungen die Axe 
durch einen schwarzen Fischbeinstab angeben sehen, yon welchem die 
Ligamenta accessoria radienformig ausstrahlen und sich am negativen 
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Gelenkkorper inserieren (vom Femur bis auf die Tibia, wenn man an 
das Kniegelenk denkt). Diese bilden dann die Grundflachen des nega- 
tiven Cylinders, w&hrend sich der positive Cylinder als die beiden 
Condylen darbietet Hierdnrch werden die beiden Seitenbander sehr 
tcenig hemmen, bilden vielmehr einen Teil des eigentlichen negativen 
Gelenkpaares und geben die Richtung der Bewegung an. Seit langer 
Zeit habe ich auch diese ligamentSren Teile Directions- oder 
Richtungsbander genannt, urn durch den Namen an die Function 
zu erinnern. 

Von den idealen fiinf stereometrischen Begriffen kommen aber viele 
Modificationen vor, besonders unter den Gylindergelenken. Man denke 





Fip. 5. Scheniatisches Modell des 

positiven Gelenkkdrpers des Talus im 

Fussgeknk in Toller Rundnng. 



Fig. 6, Der entspreehende negative 
Umirehnngskorper an den onteren En den 
der Tibia nnd Fibula. 



nur an das Fussgelenk, an das Knie und an den Ellenbogen : hier ist 
eine Axe deutlich zu demonstrieren; ferner eine Mantelflache, aber 
nicht diejenige eines stereometrischen Cylinders, sondern diejenige 
eines cylinderahnlichen Gebildes, welches sich wie ein gedrehtes Stuhl- 
bein zu einer gewohnlichen Walze verhalt. Die eingeschalteten Figuren 
2, 3, 4, 5 und 6 werden dies gleich erlautern. 

AUe Gelenke im menschlichen Korper sind regressiv, insofern der 
Enorpel und die Ligamente vom 25. Jahre ab an Biegsamkeit und 
Ausdehnung sehr einbiissen, aber nicht wenige Gelenke, z. B. die 
Costalgelenke und diejenigen des Darmbeines, machen, zuerst um die 
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Geburt and dann nach derselben, eine hohere Entwickelung durch, 
urn darauf den ubrigen Gelenken ahnlich zu werden, and fallen hier- 
nach erst der allgemeinen regressiven Metamorphose anheim. Dieselbe 
macht sich sogar im HUftgelenke als eine besondere chirargische 
Erankheit geltend and wird als solche aufgeftihrt als: Malum coxae 
senile. 



Procede de conservation 
dee cadavres et des preparations anatomiques 

par le 
Dr. 8. Laskewski, 

Profeuenr d'Anatomla a U Facuhl de Mtfdeclne de Geneve. 



EitraH da memoir* couronne' par l'Academie des Sciences, Arts et Belles-lettres 

de Caen. 



Introduction. 

La question de conservation des cadavres destines aux dissections 
ainsi que la conservation des pieces anatomiques et anatomo-patholo- 
giques qui peuvent servir utilement k l'enseignement de l'anatomie a 
vivement preoccup6e les anatomistes des toutes les epoques. 

En effet la p£nurie des sujete destines aux dissections qui se fait 
sentir presque dans toutes les Ecoles de Medecine et l'impossibilite 
materielle de dissequer convenablement et d'etudier les pieces anato- 
miques qui se decomposent rapidement, ont oblige les anatomistes a 
chercher d'emp£cher ou k retarder la putrefaction des cadavres par 
les diverses precedes chimiques. 

Pr6ocupe depuis des longues annees k rendre les etudes anato- 
miques plus faciles et moins repoussantes, j'ai cherche aussi a rfeoudre 
ce problfeme difficile. Mes nombreuses experiences et une pratique 
journalise de vingt ans m'ont permis de trouver un procede de con- 
servation qui a conquit une favour marquee dans le monde scientifique 
et qui ce me semble realise un reel progrfes. 

Loin de moi f idee de vouloir entoureivcette methode de conser- 
vation de secret inspire par quelques considerations d'interlt personnel. 
Uniquement pr£occupe de la grande utilite de son application dans les 
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Ecoles de Medecine, je lui ai donne une publicite suffisante, soit en la 
pr6sentant d'abord au Congr&s Universe! des Sciences medicates qui 
a eu lieu a Paris en 1867, soit au Congr&s Universel de Genfeve en 
1878, soit par un m6moire envoy6 a TAcademie des Sciences de Paris 
en 1875. 

Sollicite de toute part a faire connattre mon procede avec tous 
les details, je me suis decide a publier un travail un peu plus consi- 
derable qui paraltra dans un mois 1 ) et dans lequel j'exposerai les 
differentes methodes de conservation au point de vue critique et je 
decrirai ma methode speciale des embaumements. 

En publiant aujourd'hui dans le Monatsschrift un extrait de ce 
travail, je desire faire mieux connattre mon procede dans le monde 
scientifique en AUemagne et je serai particulierement heureux si je 
puis rendre quelques services aux etudes anatomiques si largement 
cultivees dans ce pays. 

Chapitre I. 

De la conservation des cadavres et des preparations 
anatomiques. 

Personne n'ignore que le progres rapide et considerable qu'a fait 
la medecine et la chirurgie dans le XIX me siecle, est dft essentielle- 
ment a la connaissance approfondie de l'anatomie, de la physiologie et 
des sciences naturelles. Le pas de geant accompli dans les vingt 
dernieres annees par Thistologie, cette fille cadette de l'anatomie a 
saisi le monde scientifique d'etonnement. 

En dissipant tant de tenebres, en indiquant la veritable route a 
suivre et en demontrant des verites immediatement applicables pour 
le bienfait de Thumanite, l'histologie a bien merite de la science. 

Je n'ai pas besoin, j'espfere, de plaider en faveur de l'anatomie 
dans sa signification actuelle; tout le monde est d'accord pour consi- 
derer cette importante branche des connaissances biologiques, comme 
le base fondamentale d'une instruction medicale solide. C'est elle qui 
constitue la pierre angulaire sur laquelle repose tout Vedifice des 
sciences medicales. 



l ) De reinbaumement et de la oonserration des cadavres et des pieces anato- 
miques (Georg Libraire. Editeur a Geneve). 
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Un medecin consciencieux qui honore sa profession s'il ne cherche 
pas an guide et un appui dans les connaissances anatomiques, ne 
pourra pas faire un acte reflecbi dans la pratique journalifere sans se 
heurter contre des difficult^ insurmontables. 

D£s lors il n'est pas etonnant que toutes les Ecoles de medecine, 
serieuses et jalouses d'une renommee legitime, assignent a l'enseignement 
de l'anatomie une place d'honneur parmi les autres branches des con- 
naissances medicates. 

Ce sont les grands noms de G alien, Albinus, Helvetius, Vesale, 
Fallope, Scarpa, Soemmering, Winslow, Haller, Harvey, Bichat, Boyer, 
Velpeau, Virchow, Hyrtl, Henle, Cruveilhier, K6 Hiker, Waldeyer, 
Sappey etc. pour ne citer que des plus glorieux qui ont illustre leurs 
epoques et leurs nations en assurant k la medecine et a la chirurgie 
une base inebranlable. 

II est done de toute Evidence que pour faire progresser la mede- 
cine rationnelle, il faut tftcher par tous les moyens possibles de favo- 
riser le developpement des etudes anatomiques. 

II ne suffit pas d'elever a l'anatomie des palais, des amphitheatres 
magnifiques, il faut surtout rendre son etude moins dangereuse, moins 
insalubre et plus accessible aux savants et aux Aleves, qui ne peuvent 
souvent surmonter une repugnance invincible pour poursuivre les re- 
poussants et longs travaux de dissection sur les cadavres en etat de 
decomposition plus ou moins avancee. 

II suffit d'entrer dans un amphitheatre anatomique, ou se trouvent 
plnsieurs corps en putrefaction, pour constater a quel danger sont 
exposes les eleves qui doivent y sejourner tous les jours, pendant des 
beures entires. 

En respirant l'air impur charge de miasmes putrides non seule- 
ment ils s'exposent k contracter des troubles gastriques, des nausees, 
des diarrhees et des migraines violentes, mais encore ils peuvent de- 
venir victimes des ces redoutables piqtires anatomiques qui enlevent 
chaque annee des travailleurs a la science. 

Et pourtant il est impossible d'apprendre 1'anatomie sans disse- 
quer beaucoup ; mais pour tirer tout le profit de la dissection, il faut 
la faire lentement, avec attention soutenue et surtout avoir soin de 
bien etudier les pieces diss^quees. 
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Or, la plupart du temps, la putrefaction rapide en d£sorganisant 
complement les tissus et les organes, oblige les eleves a laisser leurs 
preparations inachevees, ils recomraencent sur d'autres sujets, quand 
il y en a, et ne manquent pas d'obtenir le m&ne resultat; ils se de- 
couragent, perdent beaucoup de temps precieux, sans tirer de leur 
travail un benefice reel, quelques uns quittent definitivement l'amphi- 
the&tre et n'y reviennent plus. 

On comprend done aisement pourquoi les etudes anatomiques en- 
tourees de tant de difficulty, sont si longues, si penibles et pourquoi 
il n'y a jamais suffisament de sujets pour les dissections. 

Dans les grandes ficoles de medecine, frequentees par un nombre 
tres- considerable d'etudiants, le manque de cadavres se fait vivement 
sentir, il suffit de citer Londres, oil un sujet revient a 100 frs. et ce 
prix relativement tres-eleve, n'empgche cependant pas les cadavres 
de se putr6fier avec la m&ne rapidite que s'ils ne coutaient rien. 

Gette disette de sujets est egalement trts- sensible a Paris, mal- 
gre les efforts de l'administration qui fait son possible pour en aug- 
menter le nombre et le mettre en rapport avec le chiffre toujours 
croissant des eleves. 

Ge manque de sujets trouve son explication dans le prejuge po- 
pulate et dans Intervention des societes charitables qui se chargent 
de Penterrement religieux des personnes qui meurent dans les hdpitaux. 
La cause principale a mon avis est dans le fait que la putrefaction 
rapide oblige le renouvellement frequent des sujets ce qui rend le 
materiel quoique considerable toujours insuffisant, car il ne peut pas 
6tre utilise convenablement. 

II est done d'un interest capital pour la science de trouver le moyen 
d'economiser les sujets autant que possible eh les preservant d'une 
prompte putrefaction et de rendre en meme temps, les etudes ana- 
tomiques commodes et faciles, en garantissant les eleves centre le 
danger qui les menace. 

Frappes des difficultes considerables qui accompagnent les travaux 
anatomiques, les anatomistes et les chimistes de tout temps s'efforcerent 
a trouver une bonne solution a cette importante et difficile entreprise. 

Nous possedons maintenant les formules d'un grand nombre de 
liquides conservateurs qui ont ete ou qui sont encore actuellement 
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employes, mais malheureusement aucun des ces liquides, qui sont plus 
ou moins antiseptiques, ne possede pas des qualites suffisantes pour 
rendre son application facile et d'une utility incontestable. 

Tous ces liquides conservateurs, sont des solutions salines dans 
lesquelles entrent comme base le chlorure de sodium, le nitrate de 
potasse, 1'alun, le bichlorure de mercure, le chlorure ou sulfate de zinc 
et d'alumine, l'hypophosphite de soude, acide arsenieux etc 

Or, pour rendre la conservation efficace il faut que ces liquides 
soient satur6s, mais alors apres l'evaporation d'une petite quantity 
d'eau, les sels cristallisent, les tissus se couyrent de cristaux, deviennent 
durs, changent de couleur, deteriorent les instruments et finalement, 
einp&hent les dissections. Quant aux injections arsenicales, elles sont 
manifestement dangereuses pour les travailleurs. 

Voyant de tres-pres comme Professeur d'anatomie depuis nombre 
d'annees les imperfections et les inconvenients de ces differentes me- 
thodes de conservation et desirant vivement dans l'interfit de la science 
et des eteves, remedier efficacement a cet etat des choses, je me suis 
livr£ a mon tour en 1864 a une longue s6rie d'experiences et aprfes 
avoir suffisament etudie la question et verifie experimentalement la 
valeur des moyens de conservation connus jusqu'alors, je fus trfes- 
heureux de trouver une combinaison organique liquide, d'une grande 
simplicity qui jouit de proprietes conservatrices et antiputrides mer- 
veilleuses, que Fexperience de prfes de vingt annees n'a jamais d6- 
menties un seul instant 

Le principe qui m'a guide dans mes recherches et qui m'a con- 
duit a cette decouverte paralt maintenant trfes-simple, mais il y a vingt 
ans la theorie des microbes, des bacteries, des ferments et d'autres 
micro -organismes capables de produire les differentes especes des fer- 
mentations, 6tait a peine ebauchee et on considerait la putrefaction 
comme une combustion lente, une oxydation par l'oxyg&ne de l'air sans 
connaltre Tagcnt qui la provoquait. Cependant combien de fois ai-je 
ete surpris de voir que les petits organismes, souris, oiseaux etc. en 
etat de putrefaction a peine commencee, que j'enfermais dans des vases 
privis d'air, sur une cuve de mercure, continuaient a se putrefier 
presque aussi rapidement que s'ils etaient abandonnes a l'air lib re, tan- 
dis que les monies petits cadavres, rapidement desseches a l'etuve, 
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pouvaient se conserver presque indefiniment intacts a Tair libre a Fetat 
de dessiccation complete. 

Je pensais done qu'un des agents puissants de la putrefaction est 
l'eau, non pas par une action speciale sur les tissus et la substance 
organique, mais en priparant le milieu propre au d6veloppcment des 
spores des cryptogames que Ton trouve en grandes masses sur la 
matiere organique en decomposition, et des micro- organismes inferieurs, 
que je comparais alors aux cellules vivantes de la levAre de biere. 
Tant que les tissus sont vivants, ils peuvent lutter victorieusement 
contre ccs envahisseurs et 6tablir l'equilibre momentanement rompu, 
mais frapp6s de mort, l'equilibre est d6truit et le champ de bataille 
reste livre sans defence aux infiniments petits. 

Priver la matiere organique de la totality ou de la presque tota- 
lity de l'eau, soit k Fetat libre, soit a l'itat de combinaison chimique, 
e'est r en dre ce terrain impropre au d£veloppement des bacteries pu- 
trides ; mais alors e'est la dessiccation, et ce genre de conservation d£ja 
connu d'une maniere empirique, ne repondait nullement a mon intention 
et ne pouvait pas resoudre le problems que je m'etais pose. 

En effet, un cadavre complement dess6che dans une etuve se 
transforme en momie : il perd plus de 60 °/ de son poids et de son 
volume et peut se conserver dans cet etat pendant des siecles, s'il se 
trouve k l'abri de l'air et de l'humidite. 

Les momies d'Egypte, qui datent de 30 ou 40 siecles, peuvent gtre 
considerees comme les r&ultats frappants de ce genre de conservation, 
Mais il est Evident que cette methode de conservation ne saurait fitre 
appliqu£e dans l'int£r6t de la science. 

Pour remplacer l'eau qui favorise la fermentation putride, en en- 
tretenant rhumidite des milieux mais qui en m£me temps, rend aux 
tissus la souplesse et la consistance indispensable aux travaux de dis- 
section, il fallait trouver un liquide fixe, qui ne soit pas susceptible de 
d£doublement, qui ne gfile ni ne s'evapore pas et qui poss&de une grande 
affinity pour l'eau avec laquelle il puisse faire un melange fixe en 
toute proposition, ce liquide e'est la glycerine. Je suis done le premier 
qui ai eu l'idee d'employer la glycerine comme le liquide fondamental 
dans les injections conservatives. 

Ce merveilleux liquide, qui est un alcool tri-atomique, qui naguere 
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encore 6tait consider* comme un produit accessoire et inutilisable dans 
la fabrication d'acide stdarique, est entr£ depuis, si largement dans 
une foule duplications, dans les arts, les sciences et l'lndustrie, grace 
a ses qualites multiples, que sa production est devenue inferieure a 
la demande, de sorte que Ton commence a en faire une fabrication 
speciale. 

La glycerine est legferement caustique et antiseptique, d'une saveur 
franchement sucr6e. Injectee dans les arteres, elle remplie trfes-facile- 
ment l'arbre vasculaire gr&ce a sa viscosite; penfetre dans les ca- 
pillaires, baigne les tissus, et par sa puissante affinite pour l'eau, 
deshydrate les tissus en leur enlevant une grande quantity d'enu 
qu'elle fixe. 

Par cette action elle modifie profondement le milieu en le rendant 
beaucoup moins propre au developpement des micro- organismes, tout 
en gardant aux tissus leur couleur et leur souplesse naturelle. 

Mais les cadavres, ainsi injects avec la glycerine seule, ne peu- 
vent se conserver longtemps a Tair libre. lis se couvrent bientdt des 
moisissures et d'autres cryptogames, et des nombrcux oeufs de Calli- 
phora vomitoria ou sarcophaga s'y developpent et les bacilles putrides, 
Men qu'un peu g&ies dans leur evolution, n'en continucnt pas moins 
leur oeuvre de desorganisation. 

Pour rendre la conservation durable et efficace, il fallait combiner 
la glycerine avec une substance qui possfede des proprietes antiputrides 
energiques, qui tue les ferments et les micro-organismes, arrfite la vie 
dans la cellule organ ique et empfcche 6galement, par son odour et sa 
causticity, le depot et le dfeveloppement des oeufs et des larves de 
differents diptercs, ainsi que des spores des cryptogames. 

La substance qui possede toutes ces propriety en un tres-haut 
degre, qui neutralise le virus cadav6rique (ptomaine) et qui n'est pas 
nuisible aux travaux anatomiques, c'est l'acide phinique ou carbolique 
(phenol) ce curieux produit de distillation de goudron de houille qui 
ainsi qu'un autre produit de goudron Faniline, joue actuellement un role 
si considerable. 

En 1864, les propri6t6s de l'acide pltenique n'etaient pas si bien 
definies qu'actuellement ; cependaut on commencait a Temployer comme 
disinfectant et j'etais a ni&ne d'observer de trta-heureux risultats 
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dans les traitements des plaies, suites des operations, dans le service 
deMaisonneuveal'H&tel Dieu de Paris qui, bien avant Lister, employait 
l'eau pheniquee dans ses pansements. 

Aujourd'hui les proprietes antiseptiques de cet agent sont univer- 
salement connues et les services qu'il rend a la medecine et surtout 
a la chirurgie sont incalculables. 

La glycerine combinee avec l'acide phenique dans des proportions 
qui seront decrites plus loin, constitue un liquide conservateur, connu 
aujourd'hui sous le nom de glycerine pheniquee. 

Ce liquide a ete employe par moi pour la premiere fois en 1864 
en injections ou en macerations, comme procede nouveau de conser- 
vation des cadavres et des pieces anatomiques. 

La m£me annee, j'ai depose entre les mains de Wurtz, alors Doyen 
a la Faculte de Medecine de Paris, et de M. le Prof. Sappey qui a 
cette epoque etait chef des travaux anatomiques, un pli cachete con- 
tenant la formule de ce liquide, pour constater ma priority dans cette 
decouverte. 

Depuis cette epoque j'ai public mon procede de conservation dans 
plusieurs recueils scientifiques. Je n'ai jamais manque l'occasion de 
le faire connattre soit en exposant les pieces dans plusieurs exposi- 
tions, dans les musees anatomiques des grandes Facultes de medecine, 
soit en montrant ma collection aux notabilites scientifiques qui m'ont 
honore de leur visite, toujours dans Tintention unique de faire adopter 
une methode qui me parait bonne et propre k rendre de bien grands 
services aux etudes anatomiques qui me sont particuliferement cheres. 

Les anatomistes de tous les pays ont experimente mon liquide 
conservateur et Tont adopte, soit pour les injections des cadavres desti- 
nes aux dissections des eieves dans les amphitheatres, soit pour la 
preparation des pieces anatomiques, toujours avec le m&ne succfes. 

Quelques uns ont cru devoir introduire dans ma formule primitive 
d'autres substances, comme l'acide arsenieux, le bichlorure de mercure, 
Talcool etc. mais la base reste et restera toujours inebranlable, a moins 
que Ton invente un meilleur vehicule que la glycerine. 

Ainsi Van Vetter 1 ), chef des travaux anatomiques de TUniversite 

l ) Note lue par le Dr. Duchesne de Boulogne a la societe de Medecine de Paris 
(Gaz. des H6pitaux No. 84 le 14 Juillet 1867). 
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de Gand, employait la glycerine, la cassonade et le nitrate de 
potasse *). 

Les pieces conservees par ce liquide gardent la souplesse et le 
volume, gr&ce a la glycerine, mais deviennent poisseuses, gluantes, et se 
couvrent rapidement de moisissures. 

Le Prof. Langer a Vienne se sert d'un melange de glycerine 100, 
acide phenique 15, alcool 11. 

II y a quelques anndes, on a fait beaucoup de bruit en Allemagne 
a propos d'un liquide conservateur invents par Wickersheim, et on sait 
mftne que TEtat a paye ch&rement cette d&o.uverte a son inventeur. 
Void la formule de cette solution : 3000 d'eau bouillante a laquelle on 
ajoute 109 d'alun, 25 de chlorure de sodium, 12 de salp&re, 60 de 
carbonate de potasse, 10 d'acide arsenieux. On laisse rtfroidir, on 
filtre et, pour 10 parties du liquide ainsi obtenu, on ajoute 1 partie 
d'alcool methylique et 4 parties de glycerine. 

J'ai experiments ce liquide des que sa formule fut a ma connais- 
sance, et j'avoue que mon esperance de trouver quelque chose de nou- 
veau a ete trompde, car ce qui conserve dans ce liquide, c'est toujours 
la glycerine, Talcool et l'acide arsenieux. n ne fallait done pas beau- 
coup de frais d'imagination, pour in venter une chose connue depuis 
long temps, et je ne comprends pas l'illusion du Gouvernement Alle- 
mand a cet egard. 

En 1874, M. Personne, pharmacien en chef de Fhdpital de la Pitie, 
preconisait pour les injections le melange suivant: 

Hydrate de chloral 500g, glycerine 2 V2 litres, eau distill6e 2 V* litres. 
L'hydrate de chloral est non seulement trop cher pour 6tre employe 
en cette proportion pour injecter les sujets destines aux dissections, 
mais encore ses proprietes antiseptiques ne peuvent en aucune facjon 
etre comparees a Taction de l'acide phenique, du sublime corrosif et 
m&ne de l'acide arsenieux. 



l ) IKapies lo travail du Dr. Leboucq, Prof, d' An atomic de Gand, le procede de 
Van Vettcr est anterieur de quelques an nee 8 a la notice du Dr. Duchesne (Le Musee 
anatomique de fUnivereite de Gand, 1884). 

Au moment de mes premieres recherches, lc procede de Van Vetter m'a ete com* 
plctemcnt inconnu. — D'ailleurs il n'a jamais ete publie par l'auteur. 
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Je crois avoir suffisament insists sur Thistorique de ma methode 
de conservation en revendiquant la priorite de cette decouverte, je mo 
propose maintenant d'exposer specialemcnt mon proc&le et decrire en 
detail le manuel opeiatoire. 



Chapitre II. 

De la Conservation tempo raire 

des cadavres destines aux dissections et de la preparation 

du liquide conservateur. 

J'avais soin d'indiquer plus haut que mon liquide conservateur est 
un melange de glycerine et d'acide phenique ; il s'agit done maintenant 
de decrire la maniere de le preparer et en determiner les proportions. 

II y a dans le commerce plusieurs especes de glycerine et il n'est 
pas sans interest de specifier qu'elle est la qualite qu'il faut employer. 
La glycerine noire est tres-consistante, sirupeuse, d'une reaction acide 
par suite d'exces d'acide sulfurique, elle est impure et marque a l'areo- 
metre de Baum6 31 o. Elle est specialemcnt employee pour la fabri- 
cation de nitro- glycerine et la quantite que Ton emploie dans ce but 
est colossale. 

Elle peut fitre employee dans les injections courantes, dans Irs 
grands amphitheatres qui ont besoin d'un enorme materiel anatomique. 
Son unique avantage est que son prix est relativement bas et que la 
quantite pour une injection peut fltre moins grande gr&ce a sa con- 
centration. — Mais elle est caustique; l'acide sulfurique qu'elle con- 
tient noircie leg&ement les tissus et les impuretes qu'elle tient en 
suspension, obstruent souvent les pctites arteres et emp&:hent sa pene- 
tration dans les capillaires. 

La seconde quality est de beaucoup superieure, elle a subie deja 
une premiere distillation. Elle presente une couleur ambree, elle est 
pure, neutre, transparentc et marque generalemcnt 28° de Baume. 
C'est a celle-ci que je donne la preference, surtout pour la prepara- 
tion des belles pieces anatomiques. Elle est un peu plus chere, mais 
en la faisant venir directement des fabriques de bougies steariqties 
par tonneaux, elle revient a 1 fr. 15 cent, le kilogramme. 

La troisieme quality, la glycerine blonde, est absolument pure, 



Procedl de consonratioB des cadavres etc. 119 

elle est sp&ialement distill6e pour les usages pharmaceutiques et pour 
la parfumerie, mais son prix est beaucoup plus eleve. Je Temploie seu- 
leinent pour les embaumements, dans lesquels le prix de substances 
employees Centre pas en ligne de compte. 

Quant a l'acide ph6nique, sa fabrication est arrivee a une grande 
perfection. Je n'ai pas naturellement a m'occuper de sa constitution 
chimique; on l'obtient par la distillation de goudron qui reste comme 
residu dans les usines a gaz. — Pur, il se pr6sente sous forme de 
cristaux blancs, en forme d'aiguilles ; expose a la lumiere il prend une 
belle coloration ros^e. — II fond deja a la temperature de 60 ° C. et 
exhale des vapeurs (teres d'une odeur caract<5ristique. — II est tres- 
toxique et corrosif, applique sur la peau a l'etat liquide, il mortifie 
presque immediatement la couche cornee de Pepiderme en lui donnant 
une coloration franchement blanche. 

La manipulation de cette substance doit 6tre faite avec une cer- 
taine attention, car ses vapeurs irritent rapidement les conjonctives et 
la muqueuse des voix respiratoires. Le mcilleur systerae, e'est de 
Temployer a l'etat cristallise, car on est sflr de sa purete et le dosage 
est certain. 

On le fait venir en bonbonnes de fer-blanc de dix kilogrammes 
a 4 frs. le kilo. 

La preparation de la solution est d'une simplicity elementaire, car 
l'acide phenique est tres-soluble dans la glycerine. 

Pour la preparer en grand on verse dans une cuve en bois doublee 
de zinc, 100 kilo de glycerine a la temperature ambiante, ensuite on 
chauffe au bain-marie la bonbonne en fer blanc remplie d'acide phe- 
nique cristallise et a fur et a mesure qu'il se liquefie, on le verse dans 
un vase gradue en vcrre ou en porcolaine et ensuite dans la glycerine, 
enayant soin de verser tres-doucement et de brasser toujours le liquide 
avec une spatule en bois. — Pour 100 kilo de glycerine j'emplois habi- 
taellement 5 kilo d'acide phenique, e'est a-dire la proportion de 5°/o. 

La quantity de ce melange pour injecter un cadavre varie selon 
sa taUle, sa corpulence et surtoflt selon le degre d'avancement de la 
putrefaction, elle est de 4 a 6 litres. 

Tel est done mon liquide type, dans sa plus grande simplicity — 
Le prix de revient pour une seule injection est a peu pres de 8 frs. 
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Depuis un certain temps la glycerine par suite de son application 
tres-6tendue a considdrablement augments de prix, j'ai done dfl par 
economie introduire quelques modifications dans la formule primitive 
de ce liquide, sans affaiblir cependant sa puissance conservatrice : 

Ansi j'emploie en grand, avec un tres-bon r6sultat, le liquide sui- 
vant : glycerine ambrie 100 k, alcool a 95 ° 20 k, acide ph&iique 5 k, 
acide borique cristallise 5 k. L'alcool me revient a 0,90 centime le 
litre, mais dans les pays oil il est tres-cher, ou peut le remplacer par 
de l'eau simple. L'acide borique a des propri4t£s antiputrides consi- 
derables, comme l'a bien prouve M. le Prof. Hertzen de Lausanne et 
son prix est peu elev^ ; malheureusement il est peu soluble dans l'eau, 
mais beaucoup plus dans la glycerine. 



Tous les cadavres peuvent fitre injects efficacement avec ce liquide, 
m£me les plus infiltres et ceux dont la putrefaction a deja commencee, 
mais les r6sultats sont infiniment meilleurs sur les sujets maigres et 
injectis 24 ou 48 heures apres la mort. 

Pour injecter un cadavre, le manuel operatoire est des plus simples. 
On Finjecte par l'aorte, si Ton desire pousser ensuite une injection 
solidifiable dans les arteres, ou bien par une des carotides primitives. 
L'emploi d'une seringue est peu pratique, surtout si on a beaucoup de 
cadavres a injecter. 

En effet, la densite du liquide etant assez considerable, il faut 
employer une certaine force, mais alors les arteres ce dechirent sur- 
tout chez les vieillards dont les arteres sont souvent atheromateuses, 
le liquide s'epanche dans les tissus, s'absorbe difficilement et la con- 
servation en souffre. — J'ai done r&ionce aux seringues et j'inven- 
tais un petit appareil d'injection tr&s-simple qui a des tres- grands 
avantages. 

Un recipient en fer etame est fixe au plafond par une poulie, a 
deux metres au dessus de la table sur laquelle sont deposes les ca- 
davres, il peut 6tre elev6 ou abaisse sur la poulie a l'aide d'une corde, 
sa capacite est variable et son fond s'allonge sous forme d'entonnoir 
termini par une ou deux tubulures de 5 cm de longueur sur lesquelles 
sont fix^es des tubes en caoutchouc de 2 m 25 cm de longueur, terming 
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par ud robinet s'adaptant a frottement avec les canules. Pour pouvoir 
observer lecoulemeut du liquide, ces tubes sont interrompuS dans un 
endroit et remplaces par un tube en verre. 

Pour injecter un ou deux cadavres a la fois, on fixe solidement 
la canule dans la carotide primitive en ayant soin de faire la ligature 
du bout superieur, on verse le liquide dans le recipient et on le sou- 
leve a la hauteur voulue. — Le liquide descend rapidement dans le 
tubeenchassantl'air, on introduit le robinet dans la canule et on l'ouvre 
petit a petit — L'injection se fait doucement et tres-regulierement par 
la pression de la colonne de liquide. 

En soulevant ou abaissant le recipient on peut graduer la pression 
a volonte, selon la nature du sujet et observer toujours la vitesse de 
Fecoulement du liquide, par la partie transparente du tube. 

Avec ce systeme point de d^chirure vasculaire, Tinjection penetre 
graduellement dans les capillaires ce que Ton peut constater par des 
marbrures et arborescences foncees de la peau, qui se confondent, s'ega- 
lisent et finissent par disparaltre. 

L'operation dure en moyenne de 20 a 25 minutes, elle se fait 
toute seule. — Un aide peut faire l'injection des plusieurs cadavres 
dans une heure on deux. 

Les cadavres ainsi injected peuvent rester exposes a Fair libre 
pendant plusieurs mois sans presenter la moindre trace d'alteration. 
M&ne les cadavres qui ont deja subi un commencement de putrefaction, 
reviennent en quelque sorte, et le progres de decomposition s'arr£te 
immediatement. 

Ces cadavres conservent une coloration tout -h- fait normale des 
tissus et en gardant la souplesse et l'elasticito, sont eminemment 
favorables aux dissections. Les muscles conservent une belle teintc 
rouge, m£me s'ils sont exposes a lair pendant longtemps. L'eleve 
peut laisser sa preparation commencee depuis longtemps, sans y toucher 
et peut 6tre stir de trouver toujours sa piece non alteree; avantage 
precieux pour des recherches longues et minutieuses qui exigent beau- 
coup de temps. 

Les preparations anatomiques dissequces sont done inalterables 
pendant longtemps, mais il est evident que privees de la peau et sur- 
toflt de Uepiderme elles finissent par se dessecher par evaporation, 
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qui quoique lente, ue se fait pas moins. -- Mais il y a un moyen bien 
simple pour obvier a cet inconvenient. II faut soiguer sa piece, il 
faut absolumeut chaque fois que Ton n'y travaille pas badigeonner la 
piece avec un pinceau trempe dans la glycerine pheniquee, et Fenve- 
lopper avec un linge legerement mouille dans Teau ou d'une toile im- 
permeable. 

Avec cette simple precaution la piece garde toutes ses qualitcs 
pendant tres- long temps, peut 6tre achevee et etudiee d'une maniere 
complete et servir aux demonstrations pendant des mois entiers. 

Ce que je viens de dire a propos des pieces anatomiques, s'appli- 
que egalemeut pour les cadavres entiers, si on veut les garder un 
certain temps avant de les livrer aux dissections. — Les cadavres in- 
jectes sont enveloppes completement dans des couvertures de laine 
trempees dans une faible solution d'acide arsenieux (5 °/o) que Ton 
renouvelle a fur et a mesure de son evaporation. 

Les sujets conserves par se procede peuvent £tre disseques aussi 
bien pendant les chaleurs de l'et6 que pendant l'hiver, avantage pre- 
cieux pour les Ecoles de Medecine des pays chauds ou il est presque 
impossible de dissequer serieusement 

Sans affirmer d'une raaniere absolue que les piqtlres anatomiques 
produites par les instruments qui ont servi aux dissections des sujets 
conserves sont completement exemptes de danger, je dois dire cepeu- 
dant qu'en voulant essayer d'abord sur moi-mfime, je me suis inocule 
quatre fois les differeuts liquides cadaveriques, que je me suis blessc 
accidentellement maintes fois, sans jamais constater le moindre accident. 

Aujourd'hui je suis plus affirmatif, car depuis 20 ans que tous les 
sujets a I'Ecole Pratique de Paris et dans beaucoup d'autres Facultes, 
sont conserves par ce procede, on n'a pas constate une seule piqAre 
suivie (i 'accident et cependant sur un millier d'etudiants qui disse<iueut 
chaque ann^e, il n'y en a pas un scul qui ne se soit blesse plusieurs 
fois pendant ses travaux anatomiques. 

II est utile d'ajouter que les sujets ainsi injectes n'exhalent aucuue 
odeur d6sagreable, je dirai ni6me que l'acide ph6nique en se volatili- 
sant produit une veritable desinfcction des sallcs de dissections. 

6r4ce aux nombreux uvantages que pr^sente cette methode, ellc 
a ete experimentee et adoptee depuis 16 ans a TEcole pratique de 
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Paris et dans beaucoup d'autres Faculty de Medecine et elle rend de 
grands services au point de vue de l'&onomie des sujets et de la se- 
curity des Aleves. 

Le m&ne liquide conservateur leg^rement modifie peut fitre encore 
employ^ avec grand avantage non seulemcnt pour la maceration des 
pieces anatomiques comme nous le verrons plus loin, mais aussi des 
cadavres entiers que Ton desire conserver. 

On remplit une cuve en bois suffisament grande, de moitte avec 
le liquide suivant: glycerine 100, acide ph^nique 10, eau simple 20, 
sublime corrosif 0,50, et on plonge les cadavres entiers ou ouverts 
dans ce bain pendant 6 ou 8 jours, ensuite on les sort et aprfcs les 
avoir igouttes sur une planche troue?, adaptee a la cuve, on les livre 
aux dissections. 

II y a encore un autre mode d'emploi pour ce liquide qui peut 
£tre tres-precieux. Je veux parler de la conservation provisoire pour 
letude ulterieure, des collections zoologiqucs r6cueillics dans les ex- 
peditions et les voyages scientifiques. 

Tous le monde sait avec quelles difficulty ont a lutter les zoolo- 
gistes pour conserver intactes et inalt^res les collections zoologiques 
des animaux les plus delicats r^cueillis dans les voyages de long cours, 
pour pouvoir se livrer ensuite a une etude s^rieuse et minutieuse. 

6en6ralementonemploie encore l'alcool additionne d'une petite pro- 
portion d'arsenic et de bichlorure de mercure. Mais les animaux se 
deforment immediatement, se ratatinnent par la coagulation de 1 'alb li- 
mine et il est impossible de leur restituer la forme primitive. 

L'alcool est d'un transport difficile et dangereux par son inflam- 
mability , il s'evapore rapidement surtout dans les pays tropicaux ou 
il fait sou vent £clater les vases qui le contiennent et dissout les resines 
et les mastics des couvercles. 

La glycerine ph6niquee a 5 °/ , additionnec d'un quart de son vo- 
lume d'eau simple ou d'eau de mer, conserve admirablement et indc- 
finiment les organismes les plus fragiles et les plus petits sans leur faire 
subir la moindre alteration. Nous faisons conserver nos plus belles 
preparations microscopiques, les coupes les plus fines, les tissus les 
plus transparent^, dans la glycerine additional d'une goutte d'acide 
osmique. 
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Ce liquide ne s'evapore pas, on peut le transporter dans des petits 
tonneaux, il ne s'enflamme pas; gr&ce a sa densite il ne ballotte pas 
beaucoup. Les animaux plonges dans ce melange pendant des ann&s 
entires et laves simplement dans l'eau distiilee reprennent rapidement 
le volume, la couleur et la mollesse primitive des tissus, sans la moindre 
trace d'alt&ation. lis peuvent Gtre dissequ6s, colords, examines au mi- 
croscope, comme s'ils venaient d'etre imm6diatement sacrifies. 

Aucun autre liquide n'est pas capable de donner des pareils resultats, 
Je crois done que je suis en droit de penser que mon procede de 
conservation realise un progres reel, propre a faciliter singulierement 
les etudes anatomiques sur Fhomme et les animaux. 



Chapitre III. 
De la conservation des pieces anatomiques pour les Musees 

et les Collections. 

La necessity de conserver pour longtemps les pieces anatomiques, 
se fait vivement sentir depuis le moment ou Ton a commence a en- 
seigner Tan atomic d'une maniere reguliere. 

La difficulty de se procurer toujours un nombre suffisant de ca- 
davres, le besoin qui dans l'enseignement exige beaucoup de pieces 
pour la demonstration, le regret de voir des preparations r&res dis- 
paraltre sans retour et enfin l'obligation de creer des collections qui 
doivent servir a l'enseiguement constant des eleves; ont obliges tous 
les anatomistes de se preoccuper de cet important sujet. Mais la 
t&che etait difficile et les obstacles semblaient insurmontables. 

Presque chaque anatomiste avait son procede particulier, mais 
tous ces proccd^s n'avaient, qu'un succfes passager. 

Les anciennes methodes ont disparu et de ces fameuses prepa- 
rations il ne reste point de traces. 

En effet que voyons nous mgme actuellement dans la plupart de 
nos musees anatomiques? Des pieces conservees dans l'alcool et des 
preparations sfeches. 

Je n'ai pas besoin de m'etendre longtemps sur ces deux methodes 
de conservation, mais comme on n'en connaissait pas d'autres force 
etait de les appliquer. 
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Et cependant a quoi servent les pieces sfcches qui encombrent les 
vitrines ? Les muscles d^colorts, deplac^s, reduits a un volume insigni- 
fiant des membranes transparentes. Les arteres ou les veines disten- 
dues considerablement par une injection, e tiroes, avec des rapports 
absolument faux serpentent dans le vide produit par la dessiccation et 
le retrait des muscles. Quant aux nerfs on peut dire qu'il n'en existent 
pas, car les filaments peints en blanc avec le trajet et la terminaison 
absolument fantaisiste, ne ressemblent en rien k la reality. Les centres 
nerveux, les organes de sens et les organes parenchymateux sauf quel- 
ques rares exceptions, ne sont point repr^sentes. 

La m£me remarque s'adresse aux preparations des articulations qui 
ne represented absolument rien que le squelette. 

Ce sont des vrais produits de l'industrie humaine, monuments de 
patience et d'habilite, mais leur utility au point de vue de l'enseigne- 
ment est illusoire. 

L'emploi de la glycerine pheniqude a ouvert une ere nouvelle et 
feconde pour la conservation des pieces anatomiques. Les r&ultats 
*ont vraiment extraordinaires, et en m£me temps le manuel op6ratoire 
d'une grande simplicity. Toute ptece faite par n'importe qui, bien ou 
mal diss^qu^e peut 6tre conserved en gardant tous les attributs des 
preparations fraiches. Point d'6tendage long et p^nible pour opirer 
la dessiccation, point des centaines de crochets et de fils, point de 
vernis et de peinture. La pifece conserve est absolument dans l'etat, 
ou elle se trouve immediatement apres sa dissection. 

En effet elles conservent le volume normal des parties, la couleur 
primitive des tissus, les rapports exactes des elements constitutifs et 
surtout la mollesse et la flexibility des organes qui permettent de de- 
placer et d'&udier toutes les couches dont la preparation est composee. 
Les muscles et les articulations sont mobiles et les ligaments conser- 
vent la coloration blanche nacr£e qui est propre au tissu fibreux 

Elles pr£sentent une grande resistance, ne se deteriorent pas 
fecilenaent, se conservent k Tair libre et peuvent 6tre maniputecs par 
les flfcves comme des pieces en caoutchouc 

Ces grands avantages rendent ces preparations inapprdciables 
P°ur retude soit comme modeles pour les dissections, soit comme 
su Jets de demonstration aux cours, car elles ont tous les attributs 
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des pieces fraiches et peuvent Gtre confines aux Aleves sans crainte de 
deterioration. 

Cette m£thode de conservation pent fitre appliqu6e aux merabres 
entiers, aux regions les plus fournies de parties molles aussi bien 
qu'aux organcs parenchymateux, comme le poumon, le coeur, le foie, 
la rate, le cerveau, ainsi qu'aux organes creux comme l'estomac, les 
intestins, la vessie etc. 

(Test en comparant nos preparations avec les pifeces seches qui 
encombrent l$s musses que Ton voit Tinsuffisance et les d^fauts de ces 
dernieres au point de vue de leur utility pratique. 

Nous connaissons actuellement, gr&ce aux d^couvertes remar- 
quables de Pasteur, de Koch et d'autres la cause premiere de la fer- 
mentation putride. „Si les fitres microscopiques, dit Pasteur, dispa- 
raissaient de notre globe, la surface de la terre serait encombr6e de 
matieres organiques et de cadavres de tout genre, animaux et v6ge- 
taux, ce sont eux qui donnent a Toxygfene de Pair les moyens de les 
brfller, de les transformer et pr£parent une vie nouvelle". 

I/air atmosph&rique contient une quantity infinie de germes des 
organismes microscopiques animaux et v£getaux, des muc£din£es, d'in- 
fusoires monas, de bact&ies, de vibrions etc. Ces germes sont deposes 
sur la matifcre organique et commencent leur evolution laquelle a pour 
effet d'absorber Toxygfene de Tair; pour le fixer ensuite sur cette ma- 
tiere et lui faire subir ainsi les veritables ph6nomenes de la com- 
bustion lente. 

Mais ces organismes oxydants ne sont pas les seuls qui travaillent 
aux mouvements polymorphiques de la matiere morte. 

D'autres micro-orgunisines apportent a sa destruction les quality 
speciales des ferments. Ce sont le vibrion lin£ola, baccillus putride 
etc. dont l'atmospkfcre depose les germes sur les corps morts. Ces 
organismes qui vivent sans oxygfcne libre, que Toxygfene libre fait 
m6me perir, degagent cependant cet element des composes animaux, 
lesquels se trouvent ainsi dissoci£s et entrcnt alors dans des combi- 
naisons nouvelles. 

Ces 6tres de fermentation ne sont pas les seuls agents de la de- 
struction des organismes morts. — Pour produir leurs effets il leur 
faut operer sur un terrain humide, c'est a dire en presence de i'eau. 
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Mais les cadavres m&ne completement dessecbes, ne sont pas cepen- 
dant completement a l'abri de la destruction. Des inscctes coieoptferes, 
des mites et d'autres, viennent a leur tour pour les atteindre. 

La coDservation des preparations anatomiques doit done satisfaire 
a plusieurs conditions: soustraire la plus grande quantity d'eau des 
tissus en rendant ainsi le terrain moins favorable au developpement 
des bacteries et les preserver par une substance appropriee contre Taction 
des micro-organismes et les attaques des insectes. 

Je crois que les preparations anatomiques conserves par mon 
proceMe realisent toutes ces conditions, car non seulement elles sont 
imputrescibles, raais mfime exposes a Tair libre pendant plusieurs 
anises, elles ne se couvrent jamais de moisissures et les insectes chassis 
par 1'odeur d'acide ph&iique, ne viennent jamais deposer les oeufs, qui 
pourraient ensuite faire leur evolution. 



Manuel operatoire. 

Mon procede de conservation s'adresse naturellement aux parties 
molles des cadavres, mais je veux dire egalement quelques mots a pro- 
pos de la methode de la preparation des pieces d'osteologie et d'os- 
teogenie. 

Je ne veux par decrire en detail les appareils trfes-compliques et 
fort chers qui fonctionnent dans plusieurs laboratoires, a Vienne, a Graz, 
a Geneve etc. pour preparer les os en grand. 

Le principe est le suivant: Les os prealableraent depourvus plus 
ou moins exactement des parties molles, sont maceres pendant un cer- 
tain temps dans des cuves en bois doublets de zinc, remplies d'eau, 
dans laquelle on fait barbotter un courant de vapeur surchauffee, qui 
se degage d'un generateur, ensuite on les sort, on les lave k Teau 
froide, qui finit par enlever d'une maniere complete tout ce qui pouvait 
rester de parties molles. 

On les place ensuite dans un autre reservoir oft ils sont exposes 
seulement k Taction seule de la vapeur qui liquefie la graisse et la 
tooelle, et facilite leur elimination. 

Aprfes cette operation on lave les osavecune faible solution de potasse 
^ustique et on les soumet k Taction prolongec des vapeurs de benzine. 
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A cet effet on les place dans un grand reservoir en cuivre rouge 
etame\ sur un diaphragme trou£ dispose a 10 centimetres au dessus 
du fond et on y verse une certaine quantity de benzine. On ferine 
alors hermetiqucment ce reservoir et on le chauffe au bain-marie. 
Les vapeurs de benzine agissent sur les os a une certaine pression et 
dissolvent toute la graisse encore existant dans le tissu osseux, laquelle 
tombe au fond. Au bout de 8 ou 10 heures, l'operation est complete- 
ment termin6e, on devisse le couvercle, on enlfeve les os, que Ton ex- 
pose au soleil pour les blanchir. La meme quantite de benzine peut 
servir pour plusieurs operations. 

Les os ainsi prepares sont tres- beaux, tres-tegers et ne jaunissent 
pas a la longue. Les avantages principaux de cet appareil, est que 
Ton peut preparer une grande quantity d'os, dans un espace de temps 
relativement trfes- court. 

On sait combien il est difficile de preparer des belles collections d'os 
du foetus, dans les diflfcrentes p&riodes de leur d^veloppement, si in- 
dispensables pour Fetude d'osteog^nie. 

Je prepare des quantity considerables de ces pieces d'une beaute 
exceptionelle et d'une blancher irreprochable par le proc£d£ suivant. 

Les petits squelettes de foetus sur lesquels on a enleve grossiere- 
ment les parties molles, sont mac^ris dans des cuvettes en verre rem- 
plies d'eau et places dans des armoires fermees, ou dans des endroits 
absolument obscurs. 

Gette derniere precaution est indispensable pour la beaute des 
preparations, car les rayons du soleil facilitent la production du ehlo- 
ropliylle dans les nombreuses algues qui se developpent rapidement 
dans l'eau de la maceration. Or, le chlorophylle meme apres la 
destruction des algues, s'infiltre dans toutes les fissures et les inter- 
stices des os, les colore fortement d'abord en vert, et laisse ensuite des 
taches noir&tres que le soleil est impuissant a faire disparaltre. 

On r&iouvelle l'eau de temps en temps et Ton surveille attentive- 
ment le moment ou les os se desagregent et se apparent des cartilages 
et des parties fibreuses. On les arrache alors avec beaucoup de pre- 
caution a l'aide d'une pince, des parties molles, ayant soin de s'assurer 
qu'on n'a rien laiss6, on les brosse avec un pinceau, dans un faible 
filet d'eau et on les place dans un bocal pourvu d'une large tubulure 
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fermee avec un fort bouohon en caoutchouc perce au centre d'un trou 
dans lequel est adapte un tube en verre qui plonge au fond. — Le 
bocal est rempli de moitie d'eau et par le tube on fait passer dans 
l'eau quelque centimetres cubes d'acide sulfureux liqutde. Cet acide 
fabrique par le procede du Prof. Baoul Pictet se vend dans le com- 
merce dans 'des siphons, absolument comme l'eau de seiz artificieUe. 
On a'a par consequent qu'adapter mi tube en caoutchouc sur le tube 
et le robinet du siphon et presser la detente. Ce liquide barbotte 
dans Feau, se dissout en partie, et se volatilise immediatement en sa- 
turant Fair contenu dans le bocal. Au bout de 24 ou 48 heures on 
sort les os, on les lave plusieures fois avec le savon noir et on les ex- 
pose au soleil. 

Le lavage avec le saves noir doit fitre repete deux on trois fois 
pour obtenir la blancheur eclatante et un poli qui rappelle la por- 
celaine. 

L'acide sulfureux est un agent qui poss&de une puissance d^coio- 
rante au plus haut degr& 

La preparation des os d'adulte est identique, sauf qu'elle n'exige 
pas autant des precautions q«e les os du foetus. U faut seulenent 
avoir soin de cboisir les os d'individus enoore jeunes et les moins gras 
possible. — La maceration dans Feau doit £tre. prolougee plusieurs 
mois, toujours dans Fobscurit£. 

Pour blanchir ces os, on peut passer un courant d'acide sulfureux 
dans la m£me cuve de maceration. La quantite d'acide qui se dissout 
dans Feau est suffisante pour cette operation. - Les lavages repetes 
avec le savon noir et Imposition prolongee au soleil, competent rope- 
ration qui donne d'excellents r&ultats. 



Preparation et conservation des pieces anatomiques 
pourvues des parties molles, 

La graitde simplicity de mon precede de conservation des pieces 
anatomiques et les avantages multiples qu'il pr^sente pour F^tude de 
l'anatomie, lui ont valu F approbation unanime des savants, car il re- 
sout un pvobleme difficil, pose depuis si longtemps et realise un reel 
progris. 

Internationale Monatoachrift fllr Anat. a. Hist. m. 9 
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Le liquide employe pour la conservation des preparations anato- 
miques est le m£me que celui pour Tinjection des cadavres. — II se 
compose done de glycerine ambree a 28 ° 100, acide phenique cristal- 
lise 5, acide borique crist. 5. 

L'emploi d'acide borique n'est pas obligatoire, cependant les 
qualites antiseptiques de cet agent, prouvees par les experiences de 
M r le Prof. Hertzen, m'ont engage a Tincorporer dans ma solution, 
specialement pour prevenir la decoloration des muscles. 



Conservation des articulations. 

Pour preparer et conserver une articulation quelconque, il faut la 
prendre autant que possible, sur les sujets encore jeunes dont les os 
sont durs, blancs et depourvus d'une trop grande quantity de graisse. 
Les os poreux, jaunes et gras donnent des resultats moins brillants, 
mais on peut toujours les conserver. 

La piece prise sur le sujet conserve par une injection pr£alable 
ou non, est dissequee convenablement, on enleve en suite, autant que 
faire ce peut, avec un long crochet la moeile du canal central des os, 
on perce avec une pointe les extremites spongieuses et on fait passer 
un courant d'eau a travers le canal pour enlever le sang et les debris 
de la moeile. Ensuite on les trempe en maceration dans l'eau addi- 
tionn6e d'une tres-faible quantity de potasse caustique. Au bout de 
quelques jours lorsqu'on voit que la piece est suffisament d^gorgee de 
sang, on la sort, on la brosse convenablement sous un filet d'eau pour 
nettoyer les ligaments et enlever tous les detritus, on l'essuie avec un 
linge et on la plonge compl&tement dans le liquide conservateur. 

La duree de cette maceration varie selon le volume de la piece, 
de 5 a 10 jours, ensuite on la sort et on l'egoutte convenablement 
On constate alors que la pifece est racornie et qu'elle a perdu com- 
pletement sa mobilite, les parties fibreuses sont devenues dures, jaunes 
et transparent*^ car les ligaments et les cartilages ont perdu une 
grande partie d'eau qu'ils contenaient. Mais laissee a Fair libre pen- 
dant quelques jours, dans un endroit un peu humide, dans un sous sol, 
par exemple, elle reprend petit-a- petit une certaine quantity de 
vapeur d'eau de l'atmosphfere, les ligaments redeviennent blancs, 
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nacrds, reprennent lear volume et la mobility revient (Tune mani&re 
complete. 

On la malaxe dans les mains en faisant executer tous les inouve- 
ments, on complete la dissection pour enlever les parties inutiles et on 
la fixe sur une planchette. 

Telles sont done les manipulations dans toute lew simplicity. 

Les articulations ainsi conservees gardent tout l'etendu des niou- 
vements, les ligaments presentent une coloration blanche avec un reflet 
nacre, les cartilages et les fibro- cartilages conservent leur elustieite 
normale, la piece ne se desseche jamais, pr&ente tous les avantages 
d'une preparation fralche, et elle se maintient dans cet 6tat inde- 
finiment. 

Conservation des preparations anatomiques avec les muscles, 
les vaisseaux et les nerfs. 

Dans mes preparations je donne la preference aux pieces ^en- 
semble, car les pieces exclusives des vaisseaux ou des nerfs n'ont au- 
cune signification pratique; mais je fais egalement des series completes 
de myologie. 

Avant d'exposer la maniere de faire pour conserver les pieces 
molles, je m'arrfiterai un instant sur la nouvelle m^thode d'injeutions 
vasculaires solidifiables, indispensables pour une bonne demonstration 
du systeme circulatoire, arteres, veines, lymphatiques, conduits excre- 
teurs des glandes etc. 

Tout le monde sait combien il est difficile d'obtenir line bonne 
injection arterielle ou veineuse, avec les substances solidifiables que 
Ton emploi ordinairement. Toutes les masses a injection, dont la 
composition est trfes-variable, mais qui contiennent le suif, la fire, la 
parafine, le blanc de baleine, la terebenthine de Venise, et des ma- 
tiferes colorantes dans des proportions variables, doivent fitre fondues 
et injectees chaudes dans les vaisseaux ou elles se solidifient plus ou 
moins rapidement. Or il faut une foule de precautions pour obtenir 
une injection passable ; il faut pr&riablement rechauffer le cadavre dans 
un bain chaud et pousser l'injection chaude d'un seul coup. 

Pour peu qu'il existe un obstacle, une rupture, une fuite quelcon- 
que, le succes de l'operation est irr£vocablement et definitivement com 

9* 
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promise. Les injections partieMes, sur des pieces detach&s rSussissent 
tres-rarement, car il y a presque toujours des fuites, et il est mate- 
riellement impossible de recomraencer. 

M. le Prof. Teichraann de Cracovie a eu une exceltente idee de 
reraplacer toutes ces masses a injections, par on mastic de sa com- 
position, solubla dans certaines substances et ensaite solidifiable. On 
fait cette injection a froid ce qui est ddja un avantage considerable, 
sa puissance de penetration est si considerable qu'elle arrive facile- 
ment presque awx capillaires. 

Toutes les pieces detaches et m£me coupees en plusieurs endroits 
peuvent 6tre parfaitement injectees, car en poussant le piston de la 
serin gue, on s'arrGte sitdt que Ton apergoit une fuite on fait la liga- 
ture et on continue toujours 1'injection, on peut interrompre Toperation 
pendant plusieurs heures et la reprendre sans Ite moindre inconvenient. 
Les arteres, les veines, les lympfratiques, fes conduits excreteurs des 
glandes, les pieces partielles, Pes petits animaux, peuvent 6tre injectes 
avec une grande facilite et avec une entiere perfection. 

J'ai experiments en grand cette m^thode d'injection du Prof. Teich- 
mann et je lui donne une preference incontestable sous tous les points 
de vue. 

On prepare cette masse a injections absokiment de la mime ma- 
niere que les vitriers pr^parent leur mastic. 

On melange convenablement la craie pr4par6e et tamiste (carbo- 
nate de chaux lav£) avec la quantite suffisante d'une matiere colorante 
qaelconque, cinabre, bleu de Prusse, Focre etc. On triture ce melange 
dans un mortier en y ajoutant une certaine quantity d'huile de lin 
cuite. Lorsque la masse devient uniforme, on y incorpore toujours par 
petites portions une nouvelle quantite de la poudre en pilonaut for- 
tement la masse jusqu'a ce qu'elle prenne une consistance suffisante 
pour ne pas coller au doigt. Queltques centimetres cube d'huile de 
lin cuite peuvent incorporer une tres-grande quantity de la craie pre- 
paree melangee avec la substance colorante. 

On en fait alors des boules que Ton garde dans l'eau, ou enve- 
loppees dans la toile cirie, toujours prfites pour faire une injection. 

Lorsqu'on veut pratiquer une injection on coupe avec le couteau 
mouill6, une portion de la masse et on la dissout dans de T&her sul- 
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fnrique, surtout pour des petites injections, ou beaucoup mieux dans 
le Sulfure de carbone, de niani&re a obtenir une masse epaisse comme 
de la crftne ou d'une consistance plus grande encore selon le calibre 
des vaisseaux que Ton veut remplir. On met cette masse dans une 
sermgae ordinaire ou mieux dans une seringue dont la tige du piston 
est pourvue d'nn pas de visse qui s'adapte avec le trou central du 
couvercle, on n'a alors que tourner le manche du piston pour pousser 
lentement, mais surement l'injection. 

Cette masse se d6barasse petit- a- petit de lather ou de sulfure 
de carbone par l'6vaporation, durcie lentement et acqtriert alors la con c 
sistance du bois. 

Pour les preparations s&ches cette masse ne laisse absolument rien 
i d&irer, mats pour mes preparations moHes et flexibles elle ne saurait 
convemr, ear les vaisseaux ainsi injectes ne peuvent pas plier sans se 
rompre. J'ai dfl done chercher a rendre cette masse malleable et flas- 
tique et apres plusieurs essais infructueux, j'ai eu l'idee d'incorporer 
dans la masse pr4cit4e une petite quantity de caoutchouc liquide, par- 
faitement soluble duns le sulfure de carbone, et j'ai obtenu un r&ultat 
comptet, de sorte que les vaisseaux ainsi injects presentent un certain 
degre d'4lasticit6 en rapport avec les autres tissus de h. pi&ce. 

Je recommande done cette masse a injection avec une enttere 
conviction, car elle peut rendre de grands services. 

Voici main tenant comment doit on proc6der pour conserver les 
preparations anatomiquies pour les Musees et les collections. On doit 
cboisir arutairt que faire se peut des sujets encore jeunes, peu charges 
de graisse et dont les muscles ne soient pas extraordinairement de- 
veloppes car ih sont trop durs et trop fortement colons. 

Une pifcee suffisament dissiqu^e, prise sur le cadavre injecte ou 
non, peu importe, est d'abord lav^e a grande eau pour la nettoyer et 
lui enlever par une douce expression, tout le sang qu'elle peut encore 
contenir, ensuite on l'4ponge bien et on la badigeonne avec un grand 
praceau trempi dans Talcool pour enlever l'exces d'eau qu'elle contient, 
et on Pessuie encore une fois avec Tiponge fine. 

On la plonge alors en maceration dans une cuve remplie de li- 
quide conservateur. Je me sers d'une cuve rectangulaire en bois double 
d'une lame de plomb, suffisament grande pour contenir les prices ds 
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toutes dimensions. — Le liquide conservateur, une fois prepare dans 
la cuve, peut servir tres-longtemps et conserver une grande quantite 
de pieces. Naturellement comrae au debut il est tres-concentr£ et ne 
contient point d'eau, la maceration des pieces doit fitre moins pro- 
longee que dans la suite, car ce liquide s'affaiblit a fur et a mesure 
qu'il soutire des pieces, la grande quantite d'eau qu'elles contiennent 
Cependant ce liquide n'est jamais perdu ; lorsqu'il devient trop charge 
d'eau, on le filtre grossierement a travers un filtre en feutre, on 6va- 
pore dans un bain-marie l'exces d'eau, on ajoute de nouveau 5 °/ d'acide 
phenique et d'acide borique et il peut servir ainsi presque indefiniment 

La duree de la maceration depend de la concentration du liquide, 
du volume de la piece et de l'epaisseur des parties molles. EUe varie 
done de 5 a 15 jours. Au bout de ce temps on sort la piece et on 
la laisse egoutter a l'air libre, de preference dans un en droit un peu 
obscure et humide. 

En examinant la piece a sa sortie de la maceration on est frappe 
d'un phenomene qui est d'ailleurs facile a s'expliquer. 

En perdant une grande quantite d'eau absorbee par la glycerine 
tres-hygrometrique, la piece est devenue dure, elle a perdu un tiers de 
son poids et de son volume. Les muscles sont devenus durs et tres 
fences, les tendons et les ligaments paraissent dess4ches, transparents, 
jaun&tres et depourvus absolument, ainsi que les articulations, de la 
souplesse et d'elasticite, mais exposes a l'air un peu sature d'humidite, 
la glycerine qui a penetre par imbibition en deplacant l'eau, dans tous 
les tissus, absorbe de nouveau de l'air une certaine quantite d'eau 
qu'elle fixe definitivement. 

La piece reprend alors petit-a-petit son volume primitive, son poids, 
sa souplesse et sa couleur, ct redevient ce qu'elle etait avant la ma- 
ceration, mais elle est definitivement conservee. 

Pour donner a la piece la forme et la disposition voulues, on 
malaxe fortement entre les doigts chaque muscle, on fait jouer toutes 
les articulations et on la badigeonne suffisament avec un pinceau trempe 
dans la solution conservatrice. On peut alors avec fruit completer la 
dissection d'autant plus facilement que le tissu cellulaire devenu gonfle 
et ramolli, s'enleve avec une grande facilite par des simples tractions 
avec une pince. On fixe alors la piece sur une planchette vernie. 
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La preparation ainsi conservee pr&sente toutes les qualites des 
pieces fralches, tous les tissus pr^sentent le volume, la mollesse, Telasti- 
cite et la couleur normales qu'ils gardent ind&iniment. — Lorsque la 
piece est d^fraichie par des manipulations r^petees ou ^exposition a la 
poussifcre pendant plusieurs ann^es, on peut lui restituer ses qualites 
premieres en la lavant avec le liquide conservateur a l'aide d'un gros 
pinceau. 

On comprend facilement que ces pieces &ant tres-hygrom&riques 
se mettent toujours en 4quilibre avec le degre de saturation de Fair. 
Tantdt elles perdent, tantOt elles gagnent de l'eau et comme la gly- 
cerine ne s'6vapore pas, le meme ph&iomene se repute toujours. 

Lorsque la pifece se trouve exposee k Fair trop satur^ de vapeurs 
d'eau celle-ci se condense a sa surface sous la forme d'une ros^e et 
m&ne de gouttelettes qu'il faut essuyer sur les planchettes, rnais au 
bout d'un certain temps ce phenomene devient k peine appreciable. 

C'est gr&ce a cette remarquable propriete de la glycerine que les 
pieces peuvent conserver ind^finiment leur volume, leur souplesse et 
leur elasticity 



Conservation du cerveau et de la mobile 6pini&re. 

Conserver au cerveau son volume et sa couleur normale et lui 
donner en m£me temps la resistance qui lui manque, si necessaire pour 
son etude si compliquee, de plus la possibility de le garder a Fair 
libre, constituait un problfeme qui paraissait presque irrealisable. Nous 
verrons cependant que notre procede un peu modifie pour cette circon- 
stance, assure a la conservation des centres nerveux les m£mes avan- 
tages que ceux pr6c&)emment d&rits en ce qui concerne les autres 
pikes anatomiques. 

La substance cerebrate par son defaut de cohesion et par sa grande 
disposition au ramollissement putride tr&s-rapide, opposait toujours 
une enorme difficult^ dans l^tude approfondie de l'enc4phale. On dirait 
que la nature a seme expres toutes les diffioultes d'investigation pour 
soustraire a la sagacite de 1'homme cette partie de lui m£me, la plus 
delicate, la plus importante et en m£me temps la plus compliquee. 

Mais il est constant que les difficulty loin de fatiguer et lasser 
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1'ardeur scientifique lies hommes d'elite, semblent plutdt la stimuler 
et l'aiguiser. 

II y a vingt ans on connaissait fort pea de chose sur la structure 
interne de 1'encephale et la signification physiologique de ses diverges 
parties. Naturellement toute la pathologie cerebrale, ne pouvant pas 
s'appuyer sur des bases serieuses auatomiques et pbysiologiques, etait 
dans le domaine des hypotheses plus ou moins fantaisistes. 

L'&ude de la structure des centres nerveux a fait, pendant la 
derniere vingtaine d'ann&s, infiniment plus de prog res, que pendant 
les siecles qui ont precedes cette ^poque. Eh bien, ce progres a po 
6tre realist grace aux perfectionnement considerables apporWs a la 
technique dans lcs recherches. Je le sais, cet important sujet est a 
peine ^baucbe mais les problemes sont poses, le terrain est defriche 
et les jalons indiques et la melhode experimental aidant on fera des 
progres aussi sArs que rapides. 

La conservation du cerveau et les procedes de durcissement in- 
teressent non seulement l'anatomiste, mais en meme temps l'anthropo- 
logiste et le zoologiste, c'est pourquoi on cherchait depuis longtemps, 
la methode de conserver et surtout de durcir le cerveau pour pra- 
tiquer des coupes inriispensables pour son etude. 

On emploie differentes substances pour conserver et durcir le cer- 
veau, le plus frequemment on se aert de l'alcool, qui conserve bien la 
substance cerebrale a condition, qu'on y laisse 1'enc^phale toujours 
submerge, car sitdt qu'on le sort au dehors, il seche trfes-rapidement, 
se ratatine, change de couleur et devient absolument impropre a 
l'etude. La meme remarque s'applique egalement a la conservation 
dans l'acide chromique, qui durcie bien, mais rend le cerveau tres- 
friable et cassant, en outre il colore uniformement en jaune ses dif- 
ferentes parties et rend leur distinction impossible. 

L'acide nitrique produit les mimes effete de plus il donae au cer- 
veau apres la desiccation une durete ligneuse, le reduit de 3 /i et rend 
les coupes absolument impraticable. 

On obtient d'assez bons resultats en plongeant le cerveau entier 
dans la parafine chaude, qui l'inbibe compl&temeBt et ltd conserve a 
peu prea son volume apres le refroidissement, .mais il devient unifor- 
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mement transparent et on nepeut pas l'employer avec profit pour les 
recherches. 

II est Evident que toutes les solutions susceptibes d' evaporation, 
qu'on emploira dans ce but, donneront invariablement les mSmes re- 
sultats. 

Voici maintenant le procede que j'emplois avec un r6sultat ex- 
cellent. 

L'encephale fraichement extrait du cr&ne que Ton ouvre avec le 
marteau ou roieux avec une scie, est lave rapidement sous un faible 
filet d'eau, on le place alors dans une cuvette en verre remplie d'un' 
liquide de la composition suivante: eau 100, alcool a 95° 20, acide 
borique 5, et on procede dans ce liquide a 1'operation tres-delicate 
^enlevement de la pie-mere et de l'arachnoide, avec des pinces, ayant 
grand soin de ne pas arracher l'origine apparente des nerfs. Si on 
trouve quelques difficulty dans cette operation particulierement au 
niveau du bulbe, il est preferable de laisser des lambeaux des mem- 
branes qui deviennent ensuite transparentes et ne gfinent pas beaucoup 
Vobservateur. 

Apres cette decortication, on plonge le cerveau en maceration dans 
un autre vase rempli d'alcool sature de chlorure de zinc, en ayant soin 
de mettre au fond une epaisse couche de ouate pour pr&venir la de- 
formation de la surface convexe de l'encephale. Cette maceration doit- 
ftre prolongs 5 4 6 jours pour donner une certaine durete k la sub- 
stance cerebrate. C'est alors que Ton fait subir a l'encephale la seconde 
maceration de 15 a 20 jours, dans mon liquide conservateur ordinaire. 
Cette operation se fait sans aucune precaution, car le cerveau plonge 
dans ce liquide sans tomber au fond, il ne peut done pas subir aucune 
deformation. On le sort, on le place sur une couche de crin et d'ouate 
dispose sur une assiette et on le laisse egouter a Fair libre. 

L'encephale ainsi conserve, garde absolument son volume et sa 
couleur, il presente la resistance et l'eiasticite qui rappelle la caout- 
chouc, il n'est par cassant, on peut meme violemment ecarter les cir- 
convolutions et d'autres organes, sans les rompre. Jette sur une table il 
rebondit. Les dififerentes colorations de la substance blanche et grise 
sont nettement tranchees, on peut faire tres-commodement toutes les 
wupes qui se gardent des annees k Fair libre sans alteration et la 
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structure microscopique n'est uullement modifiee. On peut done les 
avoir toujours a sa disposition en les mettant sous une cloche en verre, 
pour les garantir seulement de la poussifere. 

Ces encephales conserves ainsi depuis plusieurs ann^es et plonges 
dans l'eau pendant quelques heures, reprennent leur etat primitif a tel 
point que les anatomistes experiments peuvent se tromper, les croyant 
fralchement sortis du crftne. 

Gette conservation est extrdmement pr^cieuse pour la demonstra- 
tion aux cours, pour faire des coupes que Ton peut garder, et m^me 
pour les recherches microscopiques, car la coloration avec le picro- 
carminate d'ammoniaque ou le violet d'aniline n'est nullement entravee. 

(Tons droits r£serv6s.) 



Nouvelles universitaires. r ) 



Dr. C. Bohr v frftherer Assistent von Pannm, iet an deesen Stelle znm Professor 
der Physiologie an der Universitat Kopenhagen ernannt worden. 



l ) Nous prions tastamment nos redacteurs et abonnls de voulolr bien nous transmettre le plu* 
promptement possible toates les nouvelles qui inte>essent l'enseignement de l'Anatomie et de la Phy- 
siologic dans les faculty et university de leur pays. Le „Journal international mensuel' lea fera, 
connaitre dan* le plus bref delai. 



Druck Ton Leopold ft Bar in Leipzig. 



Contribution k l'etude des Enteropneustes. 



Recherches anatomiques sur le Balanoglossus sarniensis (Nov. sp. l ) 

par le 
Dr. B. Kcehler, , 

chmrg£ d'ira coun compl&nentalre de Zoologie a la Faculty des Science* de Nancy. 



(Avec PI. IV— VI.) 



L'esp&ce de Balanoglossus qui fait l'objet de ce travail n'a pas 
encore 6t6 d^crite. Je Pai dfoouverte au mois d'AoAt 1885 & Hie de 
Herm, situle prfcs de Guernesey, au milieu de sables coquilliers qui 
torment uue plage trfes-gtendue sur la cdte occidentale de rile. 

Lite de Herm, sitole a 5 Eil. k l'Est de Guernesey dont elle est 
separ£e par un 6troit chenal, le petit Russell, ou la mer pr&ente des 
courants extrtmcment violents, n'a gufcre que 3 Kil. de long sur un de 
large. La c6te, taillle a pic a l'Est et au Sud s'abaisse au contraire 
en pente douce vers TOuest et le Nord. La mer, en se retirant, laisse 
a dtaouvert sur la c6te occidentale, une immense plage qui s'ltend au 
moment des grandes marges, jusqu'a une distance d'un Kilom., ce qui 
Fait que les contours de llle sont bien difterents suivant que la mer 
est haute ou basse. Cette plage prlsente un sable coquillier renfer- 
mant de tres- nombreuses espfeces de coquilles rejet^es en cet endroit 
par les courants tr&s-violents aux environs de Herm. Dans ce sable 
vivent de trfes nombreuses especes animates qui font de cette plage un 
endroit remarquable et bien digne d'intergt pour le zoologiste. Parmi 
les nombreuses espfeces animales que j'y ai rencontres, je citerai d'abord 

*) Les principaux rlsultats consigned dans ce travail ont 6te communiques a la 
SocWte des Sciences de Nancy le 15 Janvier 1886. 
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VAmphioxus qui parait y Stre tres-abondant et dont j'ai vu de norabreux 
individus en remuant le sable a la bGche. Je mentionnerai particu- 
lifcrement, parmi le Vers: Glycera alba, Clymene lombricdides, Arenia 
cruenta et fragUis y Leiocephalus coronatus, Terebella conchilega, SabeUa 
pavonina et arenilega, Aricia Cuvieri, Sthenelais Edwardsii, et Choe- 
topterus Vcdencinii qu'on rencontre presque k chaque pas, et dont 
il est tr^s- facile de recueillir de beaux Echantillons dans le tube des- 
quels j'ai trouvE son curieux commensal, YHarmothoe Mahngreni\ parmi 
les Echinodermes : Spatangus purpureas et Echinocardium flavescens, 
ce dernier de grande taille, dont on reconnait facilement la place grace 
aux petits cSnes de sable qui les recouvrent, et Synapta inhaerens, 
auxquels j'ajouterai Asterias glacialis, Cribella rosea et Comaiula rosea, 
qu'on trouve sous les pierres; parmi les Zoanthaires : Edwardsia Harrassii, 
Bunodes gemmacea, Feachia undata; parmi les Crustaces: Callianassa 
subterranea, Gebia deltura et Thia pclita et enfin parmi les Mollusques: 
Natica Alderi, Lutraria oblonga, Solcurtus candidus, Tellina squalida, 
Solen ensis et vagina, Psafmnobia ferroensis y Pectunculus glicyremis, et 
Mya armaria, etc. 

C'est dans ce sable coquillier que je trouvaj une nouvelle espece 
de Balanoglossus. Les individus se rencontrent dans toute l'etendue de 
la plage, mais ne paraissent pas s'y montrer en grande abondance, car 
en remuant a la b£che le sable pendant deux heures, c'est- a- dire 
pendant tout le moment de la basse mer, je n'en rencontrais que deux 
ou trois Echantillons. Rien en effet n'indique a I'extErieur la presence 
du Balanoglossus dans le sable, qu'il faut remuer sur une grande 
Etendue pour en dEcouvrir un Echantillon. Comme d'ailleurs les com- 
munications avec rile de Herm ne sont pas.faciles, les courants violents 
qui r&gnent autour de Tile ne permettant aux pGcheurs d'y aller a la 
voile que par des temps tres-favorables, et les services a vapeur Itant 
peu nombreux, il ne m'a pas 6t6 permis de recueillir un grand nombre 
d echantillons de cette b£te interessante, mais j'en ai cependant capture 
une dizaine, dont j'espErais bien tirer profit a mon retour en France. 

Le Balanoglossus de Herm (PI. V. fig. 12) est tres long et d'assez 
forte taille. Comme il est extr&nement mou et que son corps est 
toujours allonge et jamais pelotonnE sauf a Textremite postErieure, il 
ne m'est jamais arrive de recueillir un seul Echantillon entier. Le dessin 
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que je donne (fig. 12) a 6t6 repr&entG d'apr&s trois frontons distincts 
d'un m£me individu, et comme il est dessine grandeur naturelle, on 
voit que sa longueur £tait d'environ 35 centimetres. Mais je suis per- 
suade que certains individus peuvent atteindre une plus grande taille, 
car j'ai recueilli des morceaux de tube digestif remplis de sable, cor- 
respondant au segment situ£ au dela des appendices h£patiques, qui 
avaient prts de 40 centimetres de longueur. La largeur de mes £chan- 
tillons est d'un centimetre environ au niveau du collier. 

La trompe conique, d'un centimetre et demi de longueur quand 
elle est e ten due, offre une couleur jaune vive. La portion suivante 
du corps, jusqu'a la region h£patique, est d'une couleur orange foncee, 
qui passe au vert fonc£ au niveau de la region h£patique. La couleur 
verte se prolonge au dela du point oil les coecums hepatiques dispa- 
raissent, puis se perd peu a peu, et la derniere portion du corps, sur 
une longueur de dix a vingt centimetres, est tout a fait incolore. 

Le collier a une longueur d'un centimetre. Son bord ant£rieur 
est mince et festonng, et son bord postfrieur n'est separg du reste du 
corps que par un teger sillon transversal. La region du corps qui suit 
le collier est assez profondement excavee sur la face dorsale ; la gouttiere 
qu'ony observe, tres-marqu^e au dela de la region branchiate, s'attenue 
peu a peu en arrifcre et disparait vers la region hgpatique oil le corps 
est a peu pres cylindrique. Les lobes latSraux qui limitent l'exca- 
vation dorsale ne sont pas tres-d^veloppes dans mon espfcce. On ne 
leur trouve jamais sur les coupes transversales un d^veloppement ana- 
logue (PL VI. fig. 25 et 26) a celui qu'ils prennent chez le B. Claviger, 
a en juger par les figures du memoire de Kowalevsky (PI. III. fig. 12). 
Le contour de mes coupes est analogue a celui de la coupe transver- 
sale fig. 11 du mlmoire de Spengel *). 

La region branchiale s'&end sur une longueur d'un centimetre et 
demi. Elle pr&ente, sur la face dorsale, une prominence en forme 
de triangle allonge, dont le sommet est dirig£ en arriere, et limine de 
chaque cot£ par un l£ger sillon ; elle offre en son milieu un sillon plus 
profond, duquel partent lat^ralement de petites rides transversales 
peu accusees, plus nombreuses que les lignes de separation des anneaux 
du corps. 

l ) Mittbeilnngen ans der Zoologiachen Station zn Neapel. V. Bd. 4. Heft. 
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Les coecums h£patiques au nombre d'une quarantaine, sont de 
simples diverticules de la paroi intestinale, et sont indgpendants les 
uns des autres. 

La region post6rieure est irrSgulifcre et plus ou moins bossetee 
suivant la quantity de sable grossier qu'elle renferme, et qu'on aper- 
Qoit par transparence & travers la paroi du corps. Sur les lignes 
m6dianes dorsale et ventrale, il existe, a partir de la region h£patique, 
un epaississement longitudinal qui indique la place des nerfe et des 
vaisseaux sous-jacents. 

Cette espece de BaUmoglossus secrete, comme toutes les especes 
du m6me genre, une grande quantity de mucus. On sait que ce mucus 
pr£sente en g£n£ral une odeur tres marquee, odeur qui varie avec 
l'espfece. Ainsi, un Balanoglossus trouv£ par Giard aux lies des Gllnans 
en face de Goncarneau, \eB.Robmii s6cr&ait un mucus communiquanta 
l'alcool une forte odeur de rhum. Chez les individus de Herm, ce mucus 
pr£sente une forte odeur d'iodoforme, aussi pgn&rante et aussi tenace 
que celle de cette dernifere substance. Apres avoir mante ces Balanoglossus, 
mes mains, m£me aprfes plusieurs lavages, conservaient encore au bout 
d'un jour cette odeur d&agr&ble. Sur des 6chantillons dont l'alcool 
a 6t6 changg plusieurs fois, je retrouve encore des traces de la mftne 
odeur. 

Bateson dans un recent travail sur le dlveloppement du B. Kowa- 
levskii, signale aussi une espece qui prlsente la m&ne odeur d'iodo- 
forme, et qu'il a trouvge dans la baie de Chesapeake, en Amlrique. 
Son espece est-elle identique a la mienne? Je ne le sais pas, car 
non seulement il n'en donne pas les caract&res, mais il ne dit pas non 
plus dans quelle station il l'a trouvta. S'il se trouve que mon espfece 
est identique a la sienne, il conviendra de donner au Balanoglossus 
de Herm le nom de B. Brooksii qui est celui appliqug par Bateson 
& ses 6chantillons ; mais si les deux especes sont difigrentes, ce qui est 
probable car l'odeur d'iodoforme peut appartenir a. plusieurs formes 
distinctes, je proposerai pour mon esp&ce le nom de B. samiensis qui 
indique la locality dont elle provient et que je lui conserverai pour 
le moment 1 ). 

») Pendant que ce travail etait a repression j'adressais a KAcaddraie des Sciences 
de Paris one note dans laqnelle je d&rivais les earacteres dn Balanoglossus 
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N'ltant par suffisamment bien installe pour Studier mon Balano- 
glossus a Guernesey, j'ai dti me contenter de conserver mes Schan- 
tillons dans de l'alcool absolu, plusieurs fois renouvel£. J'ai regrettg 
en Studiant certains tissus de n'avoir pas de pifeces trait6es a l'acide 
osmique ; mais, en g6n£ral, les fl^ments 6taient suffisamment bien con- 
serves pour permettre une 6tude anatomique d'un animal aussi in- 
tSressant et, jusqu'a present, aussi rare que le Balanoglossus. 

J*ai done d6bit6 mes pifeces en coupes transversales et longitudi- 
nales, horizontales et sagittales, les dissections n'6tant pas possible sur 
des animaux conserves dans l'alcool absolu et d'ailleurs en trop petite 
nombre pour permettre ce genre de recherches. 

sarmensis et resumais mes recherches sur l'anatomie de cot animal. Apres la 
publication de cette note, M. Pouchet, reconnaissant d 'apres ma description qu'il 
s , agissait d'nne espece qu'il avait deja vue, a annonce a l'Academie que cette espece 
avait deja ete trouvee a Concarneau et 6tait Tone de celles que Giard a nominees 
B. scdmoneu8 et RobinU. 

J'ai deja fait remarquer a cet egard qu*ii n'avait jamais ete* public de description 
des Baianoglossus de Concarneau. Barrois et de Querne, dans leur note sur la faune 
de Concarneau, aononcent la d&ouverte d'un Balanoglossus qu'ils ne font qu'indiquer. 
Giard dans une note publiee en 1882 (Comptes Rendus), recommit deux especes dis- 
tinctes: t ,EHes different, dit-il, a premiere vue par la largeur et la couleur de la 
region branchio-gcnitale. L'une est d'un jaune orange" dans le seze male, d'un jaune 
grisatre chez la femelle, d'un brun clair chez l'animal immature: je l'appelerai B. 
BobinU. La deuxieme espece, nn peu plus grdle que la premiere et beauconp moins 
large dans la region thoraciqne, prosente dans les deux sexes une couleur saumonee; 

je lui donnerai le nom de B. salmoneus Rien n'est plus facile que de decouvrir 

leur gite, grace au tortillon de sable d'une forme particuliere qui en couvre Tissue . . . 
L'animal eat convert d'un mucus a odeur tres-speciale." (Giard dit dans les Coroptes 
Rendus dn congres de l'association francaise tenu a la Bochelle que le B. Robinii 
secrete un mucus a odeur de rhum). 

On m'accordera, ie suppose, que dans ces quelques lignes il n*y a pas dedi- 
cations suffisantes pour permettre de reconnaitre nn animal. De plus je n'ai jamais 
remarque le tortillon de sable qui permet de decouvrir les Balanoglossus a Concar- 
neau, circoostance que je regrette d'ailleurs, car elle m'eut opargne bien du temps. 
L'odeur jd'iodofonne si caractenstique, si difficile a confondre avec une autre, n'est 
ptt non plus indiquee. Giard ne parle d'ailleurs qu'incidemment des Balanoglossus 
dans sa note qui avait surtout pour objet l'ttnde d'un commensal de ces animaux. 

Dans ces conditions, j'etais parfaitement en droit de considerer mon espece 
comme nouvelle et de lui donner nn nom. Je reconnais volontiers qu'on a pu la voir a Con- 
«rneau. Mais comme ce travail a surtout pour objet une etude anatomique du Bala- 
noglossus, il suffit que Ton sache que l'espece peut se trouver aiUeurs qu'a Tile de 
Henn. Ce qui est important, e'est que Ton possode des figures exactes, et une de- 
scription suffisamment complete d'ochantillons pris dans des localites bien connues ou 
Ton pourra ton jours les retronver, de maniere avoir des elements certains de deter- 
mination et de comparaison. 
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Les pieces sortant de l'alcool absolu ont 6te color^es, les unes au 
carmin alune, les autres au carmin boracique, puis indues dans le 
collodion durci ensuite par le chloroforme, proc6d6 encore trop peu 
employe et qui donne d'excellents resultats. 



J'£tudierai successivement la trompe et les nombreux organes places 
a sa base et dans le collier, le systeme nerveux, le tube digestif et la 
paroi du corps, le systeme circulatoire , l'appareil respiratoire et les 
glandes genitales. 

II ne sera question dans ce travail que du B. sarniensis. J'ai 
fait aussi de nombreuses coupes du B. minutus, venant de la station 
zoologique de Naples. Mais cette espece devant fitre 6tudiee com- 
pletement par Spengel, je n'ai utilise les preparations qu'elle m f a 
fournies que comme points de comparaison, et je n'en parlerai pas sou- 
vent dans l'expos6 de mes recherches. 

Trompe. La trompe offre d'abord une couche de cellules 6pithe- 
liales qui, tres-epaisse a la- base d& cet organe ou elle atteint 0,15 mm 
s'amincit un peu sur les faces laterales oil elle conserve une 
epaisseur k peu pres constante, jusqu'a l'extr&nite anterieure de la 
trompe. Sauf en un point parfaitement determine du p^doncule qui 
la relie au collier, sur le cot£ duquel il offre une invagination formant 
le canal d^couvert par Spengel, Tepith^lium de la trompe est absolu- 
ment continu sur toute son etenduc. Les orifices d£crits par Kowa- 
levsky, Tun a l'extremite anterieure, l'autre sur la face ventrale de la 
trompe, orifices dont l'existence avait aussi £te admisc par Agassiz, 
n'ont 6te retrouv6s ni par Spengel, ni par Bateson, qui en nient 
formellement l'existence. J'ai • recherche sur mes coupes ces orifices 
avec beaucoup de soin et je n'en ai pas trouv6 de traces. C'est done 
un fait sur lequel il n'y a plus de doutes a avoir, et comme le lobe 
preoral de la Tornaria, dont elle derive, la trompe du Balanoglossus 
n'est nullrment perforce a son extr6mit£ anterieure. On peut d'ailleurs 
s'expliquer jusqu'a un certain point Terreur dans laquelle est tombe 
Kowalevsky ; les tissus de ces animaux etant extr&nement mous, il est 
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tres -possible que ses 6chantillons aient presents des d£chirures qui 
ont 6t6 prises pour des ouvertures normales. 

La couche 6pith61iale de la trompe renferme un assez grand 
nombre de glandes a mucus qui apparaissent sur mes coupes sous 
forme de petites v6sicules tres-claires, transparentes, & contours assez 
nets, renfermant quelquefois un coagulum granuleux ; ces glandes occu- 
pent surtout la moitte externe de la couche. Elles deviennent moins 
abondantes et disparaissent complement vers la base de la trompe. 
Les cellules ferment 6videmment de nombreuses assises : elles sont tres 
minces et presque filiformes. Sur les coupes, les noyaux sont trfcs-serr£s 
et les cellules paraissent tres-rapproch^es. La limite externe de la 
couche est indiquee par un double contour correspondant a une fine 
cuticule (fig. 11 et 19). 

Entre la couche epith&iale proprement dite et les muscles sous- 
jacents, on remarque sur toute la surface de la trompe une couche d'un 
tissu peu colorable par les rlactifs, et que Spengel a decrit sous le 
nom de membrane basale. Gette couche que nous retrouverons dans 
d'autres points de la surface du corps, n'est pas separ£e des cellules 
cpithlliales qui la recouvrent par une ligne de demarcation bien d£- 
finie. Cependant ses limites sont suffisamment indiqu£es du cftte de 
Epithelium parce que les noyaux des cellules qui existent dans presque 
toute l'6paisseur de cet Epithelium, s'arrgtent brusquement a ce niveau : 
aussi la ligne men£e par la derniere assise de noyaux marque le con- 
tour de cette couche. Elle pr&ente une striation transversale tres- 
nette : il semble que les extremity de certaines cellules epitheliales se 
continuent dans toute l'6paisseur de cette lame et la traversent de part 
en part. Entre ces stries l£gferement ondulees et inlgalement ecartees 
Tune de 1' autre, il existe une substance tres-finement granuleuse, la- 
quelle presente, sur les coupes iongitudinales, une striation longitudi- 
nale evidente, et dans certains points mfime, une division tres -nette 
en fibrilles. Des noyaux tres-espac£s et faiblement colons sont plongfe 
dans la substance finement granuleuse, qui, par ses caractferes, rappelle 
la substance fondamentale des centres nerveux de beaucoup d'lnver- 
tebres. Nous allons voir d'ailleurs que le systeme nerveux central 
se continue avec cette couche basale, et que les troncs nerveux dorsal 
et ventral sont constituls par de simples 6paississements de cette 
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couche qui existe sur toute la surface du corps, et que nous appellerons 
d£sormais couche nerveuse. 

La couche nerveuse est assez epaisse a la base de la trompe ou 
elle pr&ente 0,13 a 0,15 mm de largeur ; mais elle devient beaucoup 
plus mince sur les cot£s et en avant, et sur les coupes longitudinales 
elle n'apparait plus que sous forme d'un mince ruban gris&tre qui con- 
serve une epaisseur constante sur presque toute son gtendue. 

En dessous de la couche nerveuse, les parois de la trompe sont 
constitutes par des fibres musculaires qui offrent deux assises distinctes: 
une couche externe de fibres transversales qu'on trouve sur les coupes 
longitudinales sous forme de petits Hots tres-rapproches, et qui, au 
niveau de l'extrlmite antdrieure de la trompe, ne parait pas s'6paissir 
sensiblement ; puis en dessous, une masse importante de fibres entre- 
croisees, ay ant pour la plupart une direction longitudinale, r£unies 
quelquefois en faisceaux epais qui traversent la trompe d'une paroi 
a l'autre. 

Ges muscles en s'entrecroisant laissent entre eux des espaces plus 
ou moins d£velopp£s dans lesquels doit se trouver, chez l'animal vivant, 
un liquide renfermant de nombreux globules. J'observe en effet sur 
mes coupes qu'une substance tres-finement granuleuse et tres-claire 
occupe les interstices entre les fibres musculaires: ce coagulum tres- 
16ger indique d'une maniere non douteuse qu'il y avait la un liquide. 
La substance finement granuleuse enferme de nombreux elements 
cellulaires arrondis, remplis de granulations fortement colorees par 
le carmin et rgunies les unes aux autres par de fins prolonge- 
ments protoplasmiques. Ges Elements offrent un diametre de 0,01 mm 
environ, et sont analogues a ceux qu'on trouve au milieu des muscles 
du tronc et qui occupent aussi des lacunes intermusculaires. On ren- 
contre aussi, au milieu des 61&nents musculaires quelques Elements 
conjonctifs. 

J'ajouterai enfin que sur les coupes de la trompe on retrouve, entre 
la couche nerveuse et les muscles, la coupe des nombreux vaisseaux 
qui se ramifient dans cet organe. 

La cavite de la trompe communique avec l'ext6rieur a l'aide d'un 
canal d^couvert par Spengel dont les observations ont 6t6 confirmees 
par Bateson. Ce canal est simple chez les B. Kowalevskii, minutus et 
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danger, mais il est double chez le JB. Kupfferi. II est situe chez le 
B. minutus a la base de la trompe, ou plus exactement a la partie 
dorsale du p6doncule qui relie la trompe au collier. Comme on le voit 
sur la coupe longitudinale du B. minutus (PL V. fig. 20), un peu en 
dessus du point de reunion du collier avec le p£doncule, point ou vient 
se terminer le cordon nerveux dorsal du collier, il existe un canal 
tapisse d'un epithelium se continuant avec la couche epith&iale du 
pldoncule, et qui dirig£ d'abord obliquement en haut et en dedans, 
monte parallelement k l'axe du p£doncule et vient s'ouvrir dans la 
cavity de la trompe. Les cellules £pith£liales qui en tapissent la face 
interne se perdent, a son extr^mite sup6rieure, dans les tissus voisins. 
Les cellules de la face dorsale se confondent avec les muscles longi- 
tudinaux de la trompe, et les cellules de la face ventrale se perdent 
sur les parois du sac de la glande (g) que nous dfcrirons tout a l'heure 
a la base de la trompe. 

Ce canal chez les B. minutus et daviger est tout a fait median; 
il est reports un peu vers la gauche, d'apres Spengel, chez le B. Eowa- 
levskii. II est possible que chez mon Balanoglossus ce canal ne soit 
pas absolument median et qu'il n'oftre pas un trajet tout a fait recti- 
ligne. En effet, en l'6tudiant sur des coupes longitudinales je le suis 
sur une s^rie de plusieurs coupes; il se pr6sente sous forme d'une 
ellipse, dont la paroi est tapiss^e int£rieurement de cellules 6pith£* 
liales (fig. 30, ctr), et que je vois s'ouvrir a Fexterieur sur une coupe 
ou le cordon nerveux du collier existe encore dans toute sa longueur, 
mais se montre en coupe tangentielle, et oil la portion infgrieure etroite 
du diverticulum pharyngien qu'on rencontre sur des coupes bien me- 
dianes comme celle que j'ai representee fig. 19, n'existe plus. Le point 
ou ce canal vient s'ouvrir a Pexterieur se trouve situ6 un peu au dessus 
de rextr6mit£ anterieure du cordon nerveux central, a un demi milli- 
metre environ de cette extremity. 

Sur les coupes transversales du p^doncule, on se rend compte de 
la position de ce canal, qui est a peu pres circulaire dans sa region 
la plus large, oil il offre un diamfetre ext&ieur de 0,30 a 0,35 mm 
Je vois en effet, sur la coupe representee dans la fig. 5, apparaltre 
au dessus du sac de la glande (s) un canal (ctr) dont les parois 
d'abord peu distinctes le deviennent peu a peu, mais n'offrent pas 
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de revfitement epithelial. Les cellules apparaissent d'abord sur la 
face ventrale tandis que la face dorsale de la paroi est encore formee 
de tissu conjonctif. Sur les coupes suivantes (fig. 6), le sac se retrecit 
puis disparait Le canal occupe alors la face dorsale du diverticulum 
pharyngien ; il etait primitivement aplati, mais sa coupe a maintenant 
la forme d'un cercle tapisse d'une couche epith61iale reguliere et con- 
tinue; il est aussi devenu beaucoup plus large. II se rapproche pro- 
gressivement de l'6pith61iam dorsal du pedoncule et s'ouvre finalement 
a Text^rieur (fig. 7). 

Ge mode de terminaison d'un canal ayant incontestablement une 
origine ectodermique, et tapisse par un epithelium qui vient se perdre 
dans des tissus d'origine m£sodermique, est assurcment fort curieux. 
Nous retrouverons une paire de canaux analogues et se terminant de 
la m&ne fagon, en Itudiant la region branchiate. 

La trompe est relive au collier par une sorte de pedicule qui part 
de son extr£mit6 post£rieure et vient s'inserer sur le cdte dorsal de 
ce collier. En detachant la moitie anterieure de la trompe par une 
section transversale, on peut constater que le pedicule fait saillie dans 
la cavity de la trompe par une extremity Slargie et irrlguliferement 
mamelonn6e. La longeur de ce pedicule, depuis son insertion sur le 
collier jusqu'a son extremity, est d'environ 4 mm. La couche epitheliale 
qui le tapisse se continue avec celle qui rccouvre la surface de la trompe. 

U existe dans le pedicule de la trompe et dans le renflement qui 
letermineplusieursorganesimportants qui font de cette region la partie 
la plus compliquee de tout le corps du Balanoglossus. En resume 
nous y rencontrons (fig. 10 et 19): un diverticulum de Perithelium 
dorsal du pharynx, tres-etroit dans sa portion infcrieure, mais s'&ar- 
gissant considerablement vers le haut (d), diverticulum dont la face 
ventrale s'appuie sur une piece resistante (p), sorte de squelette in- 
terne qui sert de point d'attache a des muscles et d'organe de soutien. 
La portion elargie du diverticulum porte sur son cote dorsal une sorte 
de sac clos (s), separe du diverticulum par un espace aplati rempli de 
sang coagule, le coeur (c), et coiflfe d'un organe forme de deux lobes 
lateraux qui offre une structure glandulaire, et dans lequel le sang se 
distribue tres-abondainment,que nous appellerons la glande delatrompeQ/). 

Etudious la structure et les relations de ces diffgrents organes. 
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Plaque squelettique ou plaque pharyngienne. Elle est 
formee d'une substance homogene, ressemblant a la substance fonda- 
mentale du cartilage des Vertebres, et de m6me nature que les la- 
melles qui soutiennent les poches branchiales. Sur une coupe longi- 
tudinale mediane (fig. 19) la plaque offre une forme quadrangulaire 
et est entourde de toutes parts par l'epithelium intestinal et Perithelium 
du diverticulum qui est la continuation 'de celui-ci. Elle prosente en 
avant un prolongement, formant une mince lamelle dirigde vers l'orifice 
buccal; elle est divisee en deux regions, rune anterieure, l'autre poste- 
rieure, par une ligne qu'occupent des vaisseaux sanguins ayant un 
trajet irregulier. 

En arriere, la plaque envoie deux branches divergentes qui en- 
tourent l'origine du diverticulum, et qu'on trouve sur les coupes longi- 
tudinals passant un peu en dehors de la ligne mediane. La plaque 
se termine a son extremite posterieure par une pointe qui s'avance 
comme un Iperon au dessus de l'orifice du diverticulum. Sur les coupes 
horizontals mcdianes, la plaque pharyngienne offre deux triangles 
superposes: le sommet du triangle inferieur correspond a cet 6peron, 
et la base excavee du triangle superieur s'applique contre le contour 
convexe de la portion elargie du diverticulum. Etudiee enfin sur les 
coupes transversales, la plaque apparait d'abord sur les premieres coupes 
qui intdressent Textremite elargie du diverticulum (fig. 4,p) sous forme 
d'une mince bande homogene entre le diverticulum et la couche ner- 
veuse de la base de la trompe. Gette bordure devient plus 6paisse a 
mesure que l'on descend vers le collier, l'epaississement se localisant 
a la face ventrale du diverticulum. La plaque se prosente alors (fig. 7) 
sous forme d'un corps allonge, termine en haut par un bord arrondi 
et en bas par une pointe aigue qui s'avance dans la cavitc pharyn- 
gienne, mais en restant toujours recouverte par l'epithelium intestinal 
Cette pointe s'efface sur les coupes suivantes (fig. 9). Sur les coupes 
passant au niveau et en dessous de l'orifice du diverticulum, on voit 
la plaque se partager en deux moities (fig. 13, p) qui s'dcartent 1'une 
de l'autre jusqu'a venir se placer aux angles lateraux de la paroi in- 
testinale et qui disparaissent ensuite. 

Le tissu qui constitue la plaque est presque homogene et tres 
transparent; il se colore faiblement par le carmin. On y remarquo 
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des stries parall&les plus ou moins accusees, qui indiquent sans doute 
les couches successives de depdt de la matiere resistante qui la con- 
stitue. I/aspect de ce tissu rappelle beaucoup celui de la substance 
fondamentale d'uu cartilage. 

En observant certaines coupes, comme celle qui est representee fig. 5, 
ou la plaque se presente sous la forme d'un anneau entourant un es- 
pace central occupe par le tissu du diverticulum, on ne peut s'empficher 
de trouver une ressemblance curieuse avec la coupe transversale d'une 
colonne vertebrale chez un embryon de vert6br6, dont le centre ren- 
fermerait encore un reste de la chorde dorsale. Cette appafence est 
due a ce que la coupe a passe par un point oh la face anterieure de 
la plaque 6tait concave, et l'a done rencontr& deux fois, apparence 
que Ton s'explique fort bien en se reportant a la coupe longitudinale 
figuree en 19. II va sans dire qu'on ne doit pas chercher a 6tablir 
des homologies sur des telles ressemblances de forme, mais il faut 
cependant remarquer combien certaines coupes passant par le pedicule 
de la trompe, ou par la region anterieure du collier, ressemblent a 
des coupes transversales de la region du tronc chez les Vertebras (voir 
aussi la coupe 9). Nous allons d'ailleurs voir que le tissu Epithelial du 
diverticulum pr&ente, par ses caracteres histologiques et par toute son 
evolution, une analogie remarquable avec le tissu de la chorde dorsale 
des Vertebras. 

II est fort probable que la plaque pharyngienne est formee par 
les cellules du diverticulum: e'est l'opinion de Spengel et de Bateson 
et je ne trouve rien sur mes coupes que doive la faire rejeter. On 
voit en effet que les cellules endodermiques du diverticulum, non 
seulement s'appuient par leurs extremity sur le bord de la plaque, 
mais qu'elles se confondent complement avec la substance de celle-ci. 
D'apres Bateson, la plaque impaire chez l'adulte, apparait pen- 
dant la p&riode qui precede la formation de la deuxieme paire de 
poches branchiales, sous forme de deux tiges transparentes qui restent 
ecart^es en arriere pour constituer ses deux branches divergentes, et 
se soudent en avant pour former une plaque impaire L'epaisseur de 
ces tiges augmente a mesure que la larve grand it, et comme le dit 
Bateson, elle est inversement proportionnelle a celle du diverticulum 
qui est trfes mince dans la region ou les tiges sont les plus 6paisses, 
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ce qui semble bien prouver que la plaque est s6cr£t£e par le diver- 
ticulum. Le m&ne auteur fait remarquer que des ph^nomenes ana- 
logues s'observent chez l'Amphioxus: „An analogy moreover at once 
occurs of the secretion of such a substance from notochordal tissue in 
the case of Amphioms, in which discs are deposited of very similar 
histological character to these masses in Balanoglossus." 

Diverticulum. Une coupe sagittate bien mldiane (fig. 19) montre 
qu'imm6diatement en dessous de I v extr6mit6 inferieure de la .plaque, 
l'lpith&ium de la face dorsale du pharynx offre une invagination pro- 
fonde, formant un long canal termini en cul-de-sac, situ£ sur le cdt6 
dorsal du corps, et qui s'gtend jusque dans la cavity de la trompe. 
Ce diverticulum, tres-£troit dans sa moitig inferieure oh il se trouve 
comprint par le d£veloppement du squelette, s'61argit au contraire 
dans sa moitfc sup&rieure. La lumifere, tres r£duite dans la portion 
retr&ie, est aussi plus large dans l'autre moiti£ ; elle existe sur toute 
la longueur du diverticulum. Get organe est limits du c6t£ ventral 
par toute la longueur de la plaque squelettique ; du cdt6 dorsal, en 
bas par les tissus conjonctifs et musculaires m&odermiques qui se 
developpent entre l'6pith£lium extfrieur et P6pith61ium intestinal (tn.g.) 
jusqu'au bord inf&ieur du sac de la glande de la trompe, et en haut 
par ce sac et par le coeur. En avant le diverticulum s'lpanouit libre- 
ment dans la cavitl de la trompe au milieu des tissus qui l'occupent 
Des vaisseaux assez volumineux se rendent sur cette portion de la 
paroi du diverticulum. 

La structure de cet organe est intlressante k examiner. Dans la 
partie retrfoie, les cellules cylindriques, offrant de petits noyaux gra- 
nuleux, qui en foment la paroi, ressemblent aux cellules Ipithlliales 
du tube digestif dont elles sont la continuation ; mais dans la portion 
Margie l'apparence est tout autre. D'abord les noyaux sont moins 
abondahts: on en rencontre plusieurs au voisinage de la cavity cen- 
trale, pres des bords, mais ils sont rares dans tout le reste du tissu. 
Au lieu de cellules disposes r£guli£rement, on observe au contraire 
des fibrilles d&icates entrecrois^es, offrant souvent des Ipaississements 
a leure points de reunion, et de tous points analogues aux 616ments 
si caractlristiques de la notochorde des Vert6br6s. En observant une 
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s£rie de coupes intSressant la partie superieure du diverticulum, nous 
ne trouvons pas d'abord de lumiere centrale sur les premieres ; le tissu 
reticule est form6 de trabecules fines et trfes irr£gulieres, avec quelques 
noyaux. Sur les coupes suivantes, vers le milieu de la portion elargie, 
les trabecules se disposent plus regulieremeot sur le cdt£ dorsal (fig. 1, 
2et3): elles sont paralleles les unes aux autres et les noyaux sont plus 
nombreux. 

Un pen plus bas les elements prennent franchement la forme de 
cellules epitheliales, mais dans la region ventrale l'apparence n'est que 
peu modifiee. Elle ne se modifie que dans les coupes suivantes (fig. 5, 
6, 7 et 8) qui nous conduisent a la portion retr£cie du diverticulum 
dont la coupe ne differe pas de celle d'un canal tapisse d'un epithe- 
lium ordinaire. 

Bateson a observe que le diverticulum apparaissait de tres- bonne 
heure. Chez la larve de Balanoglossus qu'il d£signe par la lettre G, 
et au moment ou se forme la premiere paire de poches branchiales, 
cet organe est d&ja bien d£velopp£: on l'apercoit par transparence, a 
la base de la trompe, faisant saillie dans son interieur. II se forme 
aux d£pens d'une preeminence, dirig£e en avant, de la face dorsale de 
l'archent£ron, et il est complete par un Itranglement longitudinal de 
cette m&ne region, etranglement qui progresse peu -a- peu d'avant en 
arriere, d£limitant un tube creux qui court le long de la paroi dor- 
sale du pharynx dans lequel il s'ouvre en arriere. Quand la larve 
d£veloppe sa deuxieme paire de branchies, les cellules de cet organe 
commencent d&ja a se modifier: elles deviennent irr^gulieres, se rem- 
plissent de vacuoles et subissent entin les transformations si caractl- 
ristiques des Elements de la chorde dorsale des Vertebras. 

Ce n'est pas seulement par sa structure histologique que le diver- 
ticulum pharyngien du Balanoglossus se rapproche de la notochorde 
des Vert6bres: ses rapports, son origine aux depens de l^pithelium 
endodermique, son role dans la formation de la plaque squetettique, 
tous ces caracteres lui sont communs avec la notochorde. L'6tude que 
j'ai faite de cet organe sur mes animaux me conduit a admettre ab- 
solument ces homologies formulees par Bateson. 

Spengel affirme au contraire que dans les especes qu'il a etudiees 
le diverticulum est compose de tongues cellules fusiformes comme on 
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en trouve en beaucoup de points de lepith^lium intestinal, et qu'il ne 
voit rien qni rappelle le tissu de la chorde des Elasmobranches. Bateson 
combat cette assertion, et ses figures reproduisent des preparations ob- 
tenues avec le B. minutus et le B. Kowalevskii. Pour ma part, les 
coupes que j'ai faites sur le B. minutus de Naples, une des especes 
6tudi£es par Spengel, m'ont clairement d&nontr£ que, chez cet animal, 
le diverticulum poss£dait les m£mes caract&res et offrait le m£me tissu 
analogue a celui de la notocborde que chez le B. sarniensis. 

Glande de la trompe. Bateson donne le nom de glande probbs- 
cidieime a l'organe dont il ne decrit pas la structure mais dont il fait 
connattre le dlveloppement, et qui se trouve accol£ a l'extremit£ du 
diverticulum dans la cavity de la trompe. Quant a Spengel voici ce 
qu'il dit des organes situls a la base de la trompe: II existe k la face 
dorsale un organe en forme de sac, dont la face ventrale est tournle 
vers le diverticulum, et dont les faces latlrales convergent vers le dos 
pour se rencontrer en dessus. Ce sac, elds de toutes parts, renferme 
dans sa partie postlrieure des cellules filiformes et Stoilees; sa paroi 
ventrale renferme de fines fibres musculaires. Cet organe derive du 
coeur de la Tornaria, et bien que chez l'adulte il ne pr&sente aucune 
communication avec les vaisseaux, Spengel lui conserve nlanmoins le 
nom de coeur. II est accole a un espace sanguin qui se trouve entre 
sa face ventrale et le diverticulum. Enfin, coiffant le tout, un corps 
spongieux en forme de fer a cheval, s'etend entre le coeur et la paroi 
dorsale de la trompe; il est traverse de canaux sanguins ramifies et 
Spengel le considfere comme une branchie interne. 

Mes observations sur la structure de la branchie interne de Spengel 
confirment et completent les recherches de Bateson. Je donnerai comme 
lui a cet organe le nom de glande proboscidienne ou glande de la trompe, 
nom qui me parait justifie par la structure, les relations et le role 
presume de cet organe. 

Je Vetudierai d'abord sur la m£me s£rie de coupes transversales 
Qui m'a ddja servi pour dlcrire la plaque et le diverticulum pharyngien. 
Sur la coupe 1 qui passe par la partie superieure de la coupe longitu- 
rtinale fig. 10, on trouve de chaque cSt£ du diverticulum dont la lumiere 
est etroite, deux masses laterales (g) reunies, sur le c6t£ dorsal par une 
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portion mediane, et sur le cdte ventral par une mince bordure en 
arrive du diverticulum. Au c8te dorsal du diverticulum, les deux 
masses laterales limitent un espace arrondi, 4 contours mat deiimites 
(s) : c'est la cavity ou sac de la glande representee par les deux masses 
laterales. Gelles-ci sont constitutes par des fibrilles conjonctives entre- 
crois^es formant des mailles in*eguli£res, trfes-nettes surtout dans la 
partie centrale, moins accuses dans la region peripherique. Ges fibrilles 
supportent un grand nombre de cellules, & noyaux petits et trfes-color£s, 
mais dont le protoplasma est peu distinct, au milieu desquelles sont 
rlpandues des granulations jaunes et brunes, abondantes surtout dans 
la region peripherique. En outre Ton rencontre constamment des 
espaces d'etendue trfes variable, remplis d'un magma granuleux, forte- 
ment colore, qui n'est autre chose que du sang coaguie. II m'est im- 
possible de decider si ces espaces sont entourls d'une membrane ou 
si ce sont de simples lacunes creus£es dans le tissu de la glande. Sur 
la coupe representee dans la figure 2, la cavite centrale de la glande 
est plus etendue et mieux limitee, surtout parce que le bord interne 
des masses laterales est occupe par des espaces sanguins. Les trabe- 
cules conjonctives sont disposes, du moins dans Ja partie la plus 
large, sous forme de faisceaux parall&les. Sur les coupes suivantes 
(fig. 3) on retrouve la m£me structure histologique; mais les masses 
laterales de la glande deviennent moins epaisses et ne sont plus reunies 
l'une al'autre : elles forment deux parties distinctes de chaque c6te du diver- 
ticulum et du sac. Dans toutes ces coupes on observe a la peripheric 
de la glande une mince bordure plus fonc^e, dont les elements ne sont 
pas bien distincts, mais qui est en grande partie formee par des fibres 
musculaires. Ges fibres, couples obliquement sur les coupes 1, 2 et 3, 
sont facilement reconnaissables sur la coupe 4. Les elements de la 
glande ne s'observent plus sur cette demiere coupe; il n'en reste que 
la mince bordure musculaire dont les fibres sont couples transversals 
ment et qui se continuent avec les fibres musculaires longitudinales 
de la trompe. 

En effet, a mesure que les coupes appartiennent a des regions plus 
voisines de la base de la trompe, on remarque que les parois de celle- 
ci se rapprochent de la surface de la glande : ces parois de la trompe 
sont representees sur la figure 3. Sur cette figure on distingue de 
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chaque cote de la glande, deux espaces liraites par les muscles de la 
trompe cotipls dans dif&rentes, directions et remplis de granulations 
colortos: ces espaces correspondent a la cavity de la trompe et les 
granulations qu'ils renferment represented sans doute des produits 
excr^tfe par la glande proboscidienne. 

Pour en terminer avec cette glande, je dirai que sa cavity d'abord 
mal d£limit& (fig. 1, s), acquiert progressivement des contours plus 
distincts(fig.2et3) et se pr&ente sous forme d'un sac k parois bien d£- 
finies. Ce sac est occupy par une substance tr&s-finement granuleuse 
dans laquelle je distingue quelques fibres conjonctives, et des cellules 
ofirant un protoplasma clair et des noyaux granuleux, au milieu des- 
quelles existent des. amas de granulations pigment£es. La cavity d'abord 
trfes-large (fig. 2), se r£tr£cit peu a peu (fig. 3 et 4), mais on I'observe 
encore sur des coupes que n'offrent plus de traces de la glande pro- 
boscidienne (fig. 5, s). Les dispositions relatives de la glande et de sa 
cavitl sont indiqu£es sur la fig. 10 qui repr&ente une coupe longitu- 
dinale, pas tout k fait mediane, (car si elle 6tait bien m&iiane, la 
glande, form6e de deux masses d£velopp6es de chaque cdt6 de la ligne 
m£diane, ne serait couple que dans sa portion moyenne trfes r£duite 
comme cela est arrive pour la fig. 19). 

La coupe horizontale figurle en 11 montre aussi la cavit£ en 
question, mais non la glande, la coupe ayant port6 en dehors de 
celle-ci. 

Vers la base de la trompe, les parois latgrales de celle-ci arrivent 
presque k toucher le diverticulum, comme on le voit sur la fig 4. En 
dessous de l'gpithelium externe se trouve la couche nerveuse limitle 
en dedans par des fibres musculaires dont la plupart prennent une 
direction longitudinale (l.tr). Entre la parol de la trompe et la face 
ventrale du diverticulum, on distingue une mince lamelle homogfene 
qui n'est autre chose que la partie suplrieure de la plaque sque- 
lettique. Sur la face dorsale du diverticulum oil la plaque ne se 
dlveloppe pas, les parois de la trompe se rlunissent k la paroi dorsale 
du sac de la glande et dlterminent la formation de deux espaces 
allonges obliquement, remplis par les muscles etpar letissuconjonctifde 
la trompe, et limits en dedans par les parois de la glande (fig. 4, c. g). 
Sur la mime figure on constate que les fibres musculaires de la paroi 
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de la glande se placent au m£me niveau que les muscles longitudinaux 
de la trompe et se continuent avec eux; 

Ces deux espaces, dont les contours deviennent mieux marques 
sur les coupes suivantes (fig. 6 et 7, eg), ne sont done autre chose qu'one 
partie de la cavity generate du corps, et nous les retrouverons sur 
toute la longueur du collier (fig. 14). Un certain nombre de fibres 
musculaires longitudinales de la trompe ne sont pas enferm£es dans 
ces cavitSs, et restent visibles sur les coupes pendant un certain temps 
(fig. 7, I. tr), puis se confondent avec les 616ments de la cavitl g6n£rale 
du collier. 

Lorsque le sac de la glande proboscidienne a disparu sur les 
coupes, le diverticulum se rapproche du canal dorsal de la trompe 
(fig. (J) ; la plaque pharyngienne est alors entour£e, dans sa partie infe- 
rieure, par la couche nerveuse de la trompe qui se continue dans le 
p£doncule, mais qui s'amingit peu k peu et finira par disparaltre, la 
couche epithlliale de la trompe passant, au niveau du pharynx, a 
lepith&ium intestinal. 

Les deux portions de cavity g£n£rale eg dont nous avons 6tudie 
plus haut le mode de formation, situ£es d'abord de chaque cote da 
sac de la glande, puis de chaque cfttl du diverticulum, arrivent a se 
placer au dessus de celui-ci (fig. 8) en se rapprochant Tune de l'autre, 
et quand le cordon nerveux du collier fait son apparition (fig. 9), elles 
se trouvent placees entre ce cordon et le diverticulum. Plus tard enfin, 
sur les coupes passant en dessous de Torifice du diverticulum, ces 
deux cavites sont situees entre le systeme nerveux et la couche mus- 
culaire transversale de l'intestin (fig. 14, 15, 16 et 17, c.g). Elles sont 
separ^es Tune de l'autre sur la ligne m^diane par une etroite lame de 
tissu conjonctif, de laquelle partent de minces fibrilles parsemees de 
noyaux qui s'epanouissent et se perdent au milieu des fibres musculaires. 

Les deux cavites restent distinctes et conservent les m£mes rela- 
tions jusqu'a Textremite du collier, ou, plus exactement jusqu'au point 
ou le cordon nerveux du collier se termine, en s'ouvrant a l'exterieur 
sur la ligne mediane dorsale. 

S'il est facile de conclure que l'organe spongieiix qui coiffe l'extre- 
mite anterieure du diverticulum est une glande, il nest pas facile 
d'6mettre une hypothese sur le rdle que cet organe doit remplir. 
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Spengel, qui n'a pas reconnu les caract&res de son tissu, Fa consider^ 
comme une branchie accessoire, opinion que je ne puis partager. La 
structure histologique, les relations avec le systeme vasculaire, l'exis- 
tence de granulations pigmentaires . provenant evidemment de cellules 
en voie de destruction, sont autant de caracteres qui doivent faire 
considlrer cette glande comme un organe d'excr£tion. Je ne puis, 
pour ma part, m'emplcher de la comparer k la glande madrlporique 
des Echinides dont j'ai etudi£ la structure dans un prudent m£moire. 
Je retrouve en effet dans les deux organes les mimes carticteres fon- 
damentaux, les mimes groupements des laments, les mimes relations 
avec le systeme circulatoire. 

Mais si l'organe en question est Men une glande, comment arrive- 
t-elle k lliminer les produits excretes? Bateson a 4mis l'opinion que ie 
canal decouvert par Spengel, et qui s'ouvre a la face dorsale du pedi- 
cule de la trompe, canal considlrl par le naturaliste allemand comme 
servant a laisser p^nltrer l'eau dans la cavitl de la trompe, pourrait 
bien servir a transporter a Texterieur les produits rejetls par la glande 
dans la cavitl de la trompe* Je n'ai pas trouvS k cette glande de 
conduit excr&eur et je suis persuade qu'un tel conduit n'existe pas. 
Je suis d'autant plus dispose a admettre Interpretation de Bateson 
que dans quelques coupes transversales, la coupe 3 par exemple, je 
reconnais de chaque cdte de la glande deux espaces irr£guliers ren- 
fermant de nombreuses granulations tres- fines, des tacbes finement 
granuleuses, qui pourraient bien correspondre a des liquides coagulls, 
et au milieu de ces dltritus, des amas de pigment jaune identiques a 
ceux qui existent dans le tissu de la glande. Le pore dorsal sert 
peut-ltre a Evacuation de ces produits. Spengel dit avoir observe 
que l'eau pen&tre dans la cavitl de la trompe par ce canal; Bateson 
pretend au contraire que des poussieres colorees mllangles a l'eau 
dans laquelle se trouvent des Balanoglossus, ne se retrouvent jamais 
dans la cavit£ de la trompe, tandis que „ similar particles, if placed 
in the tissue spaces of proboscis are certainly expelled by the pore". 
11 est necessaire que des observations ulWrieures sur des animaux 
vivants nous renseignent a cet egard. 

Coeur. Spengel, avons nous dit plus haut, consid^rait comme le 
repr69entant du coeur de la Tornaria, le sac que j'ai decrit sous le 



158 & foehler, 

nom de sac ou de cavity de la glande proboscidienne. Ce sac 6tant 
parfaitement clos, le Balanoglossus adulte ne possederait pas, d'apres 
lui, de coeur veritable. Comme Bateson, je designerai sous le nom de 
coeur, l'organe que Spengel appellc simplement espace sanguin, et qui 
se trouve entre le diverticulum pharyngien et le sac de la glande, 
seul organe, d'apres Bateson, qui derive du coeur de la Tornaria, et 
qu'il a vu se contracter chez des larves possedant trois paires de 
branchies. „It acquires, dit il en parlant de cet organe, muscular 
walls, and is always nearly full of a coagulum similar to that which 

is found in the remaining blood-vessels of the body a . Je n'ai 

jamais pu d&ouvrir sur mes coupes de fibres musculaires dans les 
parois de cet organe, et je ne sais pas s'il est contractile, mais pour 
l'&udier convenablement il aurait fallu pouvoir Tisoler et en dissocier 
les £16ments, ce qu'il ne m'6tait pas possible de faire sur mes pieces. 
Tout ce que je puis dire, c'est qu'il ofiFre toujours un contour tres-net 
et une paroi distincte; qu'il parait, en somme, 6tre un organe bien 
difini, et non un simple espace sanguin s'ltendant entre les organes. 

D'aprfcs les images offertes par mes coupes, je considfere le coeur 
comme un organe aplati et all on g^, situ£ a la face dorsale du diver- 
ticulum sur laquelle il se moule et qu'il occupe presque toute entiere 
(fig. 3 a 7, 10, lletl9,c). 

Termini en avant par uri cul-de-sac, ce coeur offre deux prolon- 
gements lat£raux (fig. 11, c.l) d'oil partent les vaisseaux qui se rendent 
dans les parois de la trompe, et trois prolongements posterieurs, Tun 
median, et deux latdraux. Le prolongement median qui continue di- 
rectement le coeur, se place en dessous du cordon nerveux du collier 
entre les deux portions closes de la cavite g6n6rale (fig. 8, c. m.) ; les 
deux autres sont d'abord situ£s de chaque c6te du diverticulum (fig. 4, c.j>.). 
lis se placent ensuite de chaque c6t£ de la plaque pharyngienne (fig. 5, 
6 et 7) mais s'en Scartent ensuite (fig. 8) et se continueront avec des 
vaisseaux dont nous gtudierons le trajet plus loin. Consid£rons en effet 
une s£rie de coupes transversales menees entre la base de la trompe 
et le commencement du collier. Nous voyons le coeur apparattre sous 
forme d'une organe aplati entre le diverticulum et le sac de la glande 
proboscidienne (fig. 3), rempli de sang coagute, et qui s^largit et s'&ale 
dans la fig. 4. Sur la coupe 5, le coeur 6tant tres-aplati ne se distingue 
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pas sur toute l'&endue de la face antfrieure du diverticulum, raais ses 
deux prolongements posterieurs (c.p.) d£ja visibles sur la figure 4, stmt 
tres-d£velopp6s. Sur les coupes 6 et 7 on apenpit le prolongement poste- 
rieur median qui s'&argit sur la fig. 8, mais qui se retr6jcit ensuite 
en devenant le vaisseau situe sous le systeme nerveux et qui n'est 
autre chose que le vaisseau dorsal du tronc. Les prolongements la- 
teraux posterieurs sont toujours tres larges. Situes d'abord a Tangle 
du diverticulum et de la plaque squelettique, ils s'abaissent progres- 
sivement vers le bas (fig. 8) et atteignent la paroi de l'intestin : ils 
s'ecartent alors rapidement de la ligne raediane (fig. 9) , mais a ce 
moment ils forment, non plus des regions du coeur, mais de vdritables 
vaisseaux. La coupe horizon tale 11 nous montre aussi les rapports 
des differentes portions du coeur. La portion mediane, tres-aplatie en 
dessous du sac de la glande, donne lateralement deux prolongements : 
de leurs extr6mit£s elargies partent en avant les vaisseaux de la 
trompe, et en arrtere les prolongements posterieurs pairs ; le prolonge- 
ment posterieur impair se continue a gauche avec un vaisseau qui court 
sous repithelium intestinal. Sur la coupe sagittale 19, on voit le coeur 
termini en avant en cul-de-sac, et plus en arriere, la coupe tangentielle 
du prolongement posterieur qui se continuera avec les vaisseaux de 
l'intestin. 

En resume, le sac situ£ a la face dorsale du diverticulum derive 
du coeur de la Tornaria ; il pr^sente toujours sur les preparations les 
m&nes relations tres constantes ; il offre une forme bien definie et des 
parois propres; enfin, non seulement il est en communication ouvertc 
avec les vaisseaux, mais aussi il est le centre d'ou partent, ou auquel 
arrivent les vaisseaux les plus important* du corps. Si je n'ai pas 
distingu^ de fibres musculaires .dans ses parois, et si je ne l'ai pas vu 
se contracter chez l'animal vivant, chose qui sera constatee peut-£tre 
un jour, au moins ai-je montr£ qu'il etait un veritable organe central 
de tout le systeme circulatoire. 

Syst&me nerveux. J'gtudierai dans le systeme nerveux, d'abord 
une region centrale, puis une portion p6ripherique. . 

Region centrale. La partie du syst&me nerveux qu'on peut consi- 
der comme centrale se prdsente sous forme d'un cordon cpais qui 
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s'etend sur toute la longueur de la face dorsale du collier, depuis le 
point de reunion du collier avec la face dorsale du pedicule jusqu'ao 
voisinage de la region branchiate (fig. 19, 20 et 30, n.i.). 

Spengel dit que ce cordon se continue en avant et en arriere dans 
Fepiderme : en avant, a l'endroit ou l^pithelium de la trompe se con- 
tinue avec l'epithelium de la face sup£rieure et interne du collier, 
et en arriere dans la bande d'epiderme epaissi qu'on trouve sur la 
ligne mldiane dorsale dans la region du tronc. Dans l'interieur de cc 
cordon, il observe de nombreux petits espaces vides autour desquels 
les cellules se disposent en forme d'6pith£lium, espaces qui ne com- 
muniquent pas les uns avec les autres. Bateson n'&udiant que le 
developpement du B. Kowalevskii, donne fort peu Vindications sur la 
structure du systfeme nerveux, mais je dois insister: 1° sur un passage 
ou il dit qu'une veritable lumiere existe dans la region anterieure du 
cordon, tandis que dans la region moyenne et posterieure on observe 
les espaces limites par des cellules columnaires d£ja indiquls par 
Spengel ; 2° sur deux figures (fig. 59, et surtout 60) qu'il n'explique 
pas dans son texte, et qui represented des sections de la partie ante- 
rieure de ce cordon nerveux offrant un canal central tres nettement 
limits, pourvu de cils vibra tiles, analogue au canal mSdullaire des Vert^bres. 

J'ai observe sur mes preparations certaines particularity interes- 
santes sur la structure du systfeme nerveux. Je dois dire tout d'abord 
qu'un canal central telque celui que figure Bateson, canal dontl'existence 
a aussi 6t6 ni£e par Spengel, n'existe pas, pas plus Chez le B. minutus 
que chez le B. sarniensis. Sur les coupes transversales, le cordon ner- 
veux offre un contour ovalaire dans sa partie anterieure (fig. 9), irr£- 
gulier ou triangulaire (ffg. 15 — 17, n.c) dans tout le reste de sod 
Itendue. II offre a considlrer une portion fibreuse externe, et une 
portion celluleuse interne. La portion fibreuse (p.f) forme une bande 
epaisse sur la face ventrale du cordon, tres mince sur les c6t£s, un 
peu plus large a la face dorsale ; elle est constitute par une substance 
t res-fin em en t granuleuse, ne se colorant pas par le carmin, et ressem- 
blant, sur les coupes transversales a la Punktsubstanz des centres ner- 
veux d'autres Invert£br6s. On y rencontre quelques noyaux peu colorfe. 
Cette substance est d'ailleurs identique a celle qui forme la couche 
nerveuse, ipdiquee plus haut, sous lepithelium de la trompe. 
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La couche fibreuse est limine sur sod bord interne par de tres 
petits noyaux forraant plusieurs assises sur le cote ventral, nioins 
abondants sur les autres cotes. Ces noyaux appartiennent a des cel- 
lules, dont on ne distingue pas bien les contours, mars dont les mem- 
branes foment par leur reunion de trfes fines stries paralleles et regu- 
lieres, dont Pensemble rappelle une couche epitheliale. En certains 
points m£me (fig. 15), la couche des cellules prdsente a son bord in- 
terne une limite tres nette, une sorte de plateau a double contour 
comme dans un epithelium ordinaire. Les cellules paraissent envoyer 
des prolongements dans la substance fibreuse, laquelle offre des stries 
irregulierement distantes qui la traversent dans toute sop epaisseur 
et qui partent de la region celluleuse. Tout l'espace central ,de la coupe 
est occupe par des trabecules irregulierement disposees, qui naissent 
de la region celluleuse, et s'anastomosent entre elles pour former un 
reseau delicat supportant quelques noyaux. 

Dans la partie posterieure du cordon, l'aspect des coupes est 1110- 
difie. Les trabecules qui occupeut l'espace central sont moins nom- 
breuses; les stries paralleles de la region celluleuse deviennent plus 
marquees, et par consequent les cellules plus distincteslesunes des autres. 
En m£me temps que les trabecules deviennent moins nombreuses, les 
cellules se trouvent limitees interieurement par un double contour tres- 
net, comme on l'observait en certains points seulement des coupes pre- 
cedentes. Finalement, il se forme une cavite centrale vide, entouree 
de cellules disposees sous forme d T uu epithelium regulier, et Paspect 
des coupes dans la partie posterieure du cordon chez le B. sarniensis 
est tout a fait analogue a celui des coupes figurees par Bateson pour 
lft region anterieure du m£me cordon. 

Les coupes longitudinales sont plus interessantes a etudier que 
les coupes transversales. La substance fibreuse (fig. 21) forme a la 
face ventrale du cordon nerveux un ruban epais qui prcsente une 
striatum longitudinale tres-manifeste et une striation transversale moins 
accusee. Du cdte dorsal, le ruban forme par la substance fibreuse 
est beaucoup plus mince. La region celluleuse se montre constitute 
Pftr de longues cellules tres serrees, disposees parallelement, et limi- 
tant de nombreux espaces vides, a contours ovalaires et a grand axe 
dirige perpendiculairement au grand axe du cordon nerveux. En cer- 
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tains points, l'ensemble das cellules offire Paspect (Tune portion d'4pi- 
thelium, limitee interieurement par une mince cuticule. Les noyaux, 
tres-nombreux au voisinage de la portion fibreuse, deviennent beaucoup 
moins abondants dans la partie centrale lacuneuse. 

Maisce que ce cordon nerveux offre de plus remarquable, c'est son 
mode de terminaison en arriere. Sur une coupe longitudinale com- 
prenant rextremite" du collier et la partie anWrieure de la region 
branchiale (fig. 31), on remarque que la coucbe epith&iale de la sur- 
face dorsale du corps, qui renfermait au niveau du collier, de nom- 
breuses glandes, cesse a un moment d'en presenter ; elle prend la forme 
d'un Epithelium cylindrique ordinaire, puis s'invagine pour donner 
naissance a un canal cylindrique qui se dirige en avant et se continue 
avec le cordon nerveux que nous venons d'&udier, les cellules du 
repith&ium exteneur passant progressivement aux cellules nerveuses 
du cordon. 

En d'autrea termes, le cordon nerveux du collier vient s'ouvrir a 
l'exteneur par son extr&nite postErieure. Les cellules nerveuses qui 
en occupent la partie centrale ne forment plus de lacunes et se dis- 
posent en forme d'un Epithelium r£gulier qui tapisse la couche fibreuse, 
et limitent une cavite" centrale par leurs faces internes pourvues d'un 
plateau a contours tr&s-nets; par places, on retrouve encore de petite 
ponts rEunissant les cellules et traversant la lumiere; en ces points, 
le plateau disparait pour reparattre un peu plus loin. Ges modifi- 
cations expliquent les changements indiquls plus haut dans l'aspect 
des coupes transversales, et les differences que Ton constate entre les 
coupes passant par I'extr6mit6 postErieure du cordon et celles qui 
passent par ses regions ant&ieure et moyenne. 

Quant a la substance fibreuse, toujours plus 6paisse a la face 
ventrale qu'a la face dorsale du cordon, elle se continue au niveau de 
l'ouverture : a la face dorsale, avec la couche nerveuse sous-6pitheliale 
du collier (fig. 31, c.n.), et a la face ventrale, avec un tronc nerveux 
situE sur la ligne mediane de la face dorsale du corps, en dessous de 
rSpitheii.um, cordon que nous allons voir se prolonger jusqu'a FextrE- 
mite" postSrieure du corps (fig. 31, n.d). 

Ce mode de terminaison de I'extr6mit6 postlrieure du cordon ner- 
veux est assurlment fort remarquable, Ni Spengel, ni Bateson, n'indi- 
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quent de disposition analogue chez les espfeces qu'ils ont 6tudi£es. 
Chez le B. minutus en effet, je remarque que le cordon nerveux, qui 
prlsente la m£me structure et les m£mes relations que chez le B. sar- 
niensis, se termine en arriere d'une manure plus simple. Les cellules 
nenreuses conseryent les m£mes caract&res sur toute la longueur du 
cordon, et ne s^cartent pas Tune de l'autre pour determiner la for- 
mation d'un canal central A I'extr6mit6 post£rieure du cordon, comme 
a son extrlmite ant&ieure, elles se continuent avec les cellules 6pi- 
tfagliales exterieures, et la partie fib reuse se conduit comme chez le 
B.sarniensis (fig. 20). II faut remarquer cependant que s'il n'y a pas forma- 
tion d'une ouverture rlelle, la couche 6pith61iale de la face dorsale du 
collier prlsente cependant une depression, une sorte d'encoche au 
niveau de rextr6mit£ postlrieure du cordon, et vient en quelque sorte 
a la rencontre des elements qui vont se confondre avec les siens. 

A son extr&nite antlrieure, chez le B. samiensis aussi bien que 
chez le B. minutus, le cordon nerveux se continue jusqu'au point d'in- 
sertion du pgdicule de la trompe sur le collier, et les cellules de sa 
partie centrale (fig. 30) se continuent, sans ligne de demarcation, avec 
les cellules 6pith£liales qui tapissent le cul-de-sac forme par le p£di- 
cule et le bord du collier ; tandis que la substance fibreuse se continue, 
sur le cdte dorsal avec la couche nerveuse trfes- mince sous-jacente k 
l'6pith61ium de la face dorsale du corps, et sur le c6t6 ventral avec la 
couche nerveuse de la trompe, tres 4paisse a ce niveau. 

Enfin le cordon nerveux central pr£sente, en certains points de sa 
longueur, des communications avec l'exterieur, qui ont &6jk eti indi- 
qu&s, mais imparfaitement figurles par Spengel, et qui sont fort cu- 
rieuses. Vers la reunion du tiers moyen avec le tiers posterieur du 
cordon, on voit en effet, chez le B samiensis, se detacher de la face 
dorsale, trois cylindres remplis de cellules arrondies dont les noyaux 
ont les m£mes dimensions que ceux des cellules nerve uses, et qui se 
dirigent presque perpendiculairement vers l'6pitheiium, en traversant 
dans toute son Ipaisseur la couche conjunctive et musculaire sous- 
jacente a repith&ium dorsal. Au milieu des cellules se trouvent aussi 
des fibres nerveuses qui occupent surtout la peripheric des cylindres, 
et qui proviennent manifestement de la couche fibreuse dorsale du 
cordon nerveux (fig. 11 bis). Vers Textremite externe des cylindres, les 

11* 
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cellules sont moins nombreuses et se perdent au milieu des elements 
de la couche epitheliale, tandis que les fibres viennent se perdre dans 
les fibres de la couche nerveuse sous-jacente a cette couche. II me 
semble que I'gpithglium de la face dorsale du corps preseute au niveau 
de chacun de ces trois cyliudres uu pore tres etroit. 

II ne ra'a pas ete possible de dScouvrir sur mes coupes longitu- 
dinales de cavity centrale dans ces cylindres nerveux ; seulement sur 
des coupes transversales successives passant par Tun de ces cylindres 
(fig. 15, 16, 17), voici ce que je constate. Dans les espaces lacunaires 
d6crits plus haut se trouvent des granulations arrondies, fortement co- 
lories, qui ne sont evidemment pas des cellules, et qui deviennfent 
assez nombreuses au niveau des cylindres. Ceux-ci, coupes obliquement, 
offrent une forme ovalaire, et les granulations colorees qui en occupentla 
partie centrale remplissent peut-6tre une ouverture preexistante. Faut- 
il voir dans ces granulations des corps strangers, ayant p£netre par 
les ouvertures des cylindres dans le systeme nerveux, ou bien desrestes 
de cellules nerveuses dissoctees et tombees en degen^rescence V C'est 
ce que je ne puis decider. 

Ces cylindres nerveux, allant de la face dorsale du cordon nerveux 
a l'gpithllium exterieur, ont 6t6 dScrits par Spengel chez les B. minu- 
tus et claviger, mais il n'en indique pas le nombre. Chez les B. Ko- 
walevskii et Kupfferi il n'a rien observe de semblable. 

J'ajouterai enfin que je ne trouve pas sur mes preparations ces 
cellules nerveuses geantes que Spengel a signages en certains points 
du cordon nerveux. 

Pour interpreter la nature du cordon nerveux du collier qui est 
evidemment un organe central, et des espaces lacunaires qui en occu- 
pent le centre, il serait indispensable de possSder des documents com- 
plets' sur le dlveloppement de cet organe. Or les observations de 
Spengel et de Bateson sur ce sujet important leur ont fourni des 
rfeultats contradictoires. Spengel admet que l'gbauche du systeme 
nerveux consiste en une invagination longitudinale de l'ectoderme sur 
la ligne mediane dorsale, qui donne naissance a un cylindre creux 
dont la cavite se comblerait plus tard. Bateson admet au contraire 
qu il se fait dans l'ectoderme un epaississement longitudinal aux d£pens 
(luquel se differencie le cordon nerveux primitivement plein; puis 
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qu'en avant, le cordon ainsi form6 s'enfoncerait entre les bords relev^s 
de l'ectoderme, phgnom&ne qui donnerait lieu a la production de ce 
canal central, qu'il observe, chez l'animal adulte, dans la portion an- 
terieure du cordon. Comme Spengel, je nie absolument l'existence 
d'une cavite centrale dans cette portion du cordon. Le mode de d£- 
veloppement reconnu par Spengel, c'est-a-dire Invagination, m'expli- 
querait mieux Pouverture exterieure que le cordon offre a son extre- 
mity cette ouverture n'etant qu'un reste de Invagination primitive; 
bien que cependant on puisse supposer aussi que cette communication 
avec l'exterieur se soit faite secondairement 

Quoiqu'il en soit d'ailleurs des ph&iomfcnes embryog&iiques par 
lesquels le cordon nerveux prend naissance, ph^nomenes sur lesquels 
des observations ultcrieures nous renseigneront sans doute, je ne sais 
pour ma part rien qui s'oppose a ce que Ton rapproche le cordon 
nerveux du collier chez le Balanoglossus du systeme nerveux central 
des Vertebras, homologie que Spengel repousse £nergiquement, surtout, 
parce qu'au lieu d'une cavity centrale unique et r^gulifcre, le cordon 
nc presente que des lacunes s^par6es les unes des autres par des cel- 
lules. Mais il me semble qu'on ne doit pas attribuer k ce fait une 
grande importance: que la cavity reste parfaitement vide ou qu'elle 
s'oblitere en partie par des prolongements de cellules allant d'une paroi 
i 1'autre, cela importe peu, en somme. La formation des lacunes est 
Svidemment secondaire: sur un grand nombre de coupes appartenant 
a diflfcrentes regions du cordon nerveux on observe toujours des endroits 
ou la couche cellulaire offre vers rintlrieur un contour ties net (fig. 15). 
Du reste, Ton connait aussi dans les centres nerveux des Vertebras, 
des commissures qui traversent de part en part la cavity centrale 
(la commissure grise du troisifeme ventricule, par exemple). 

Systeme nerveux peripherique. — J'ai d6ja parte de la couche ner- 
veuse situ£e sous P6pith£lium de la trompe, dans laquelle s'gpanouit 
la substance fibreuse du cordon nerveux central. Cette couche ner- 
veuse se rencontre sur toute la surface du corps, en dessous dc l'6pith£- 
lium exterieur, mais nulle part elle n'offre un developpement analogue 
a celui qu'elle prend dans la trompe. Ses car a c teres, deja indiques, 
8ont les mimes que ceux de la substance fibreuse du cordon, 
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Outre cette couche nerveuse sous-epith£liale, on trouve, chez le 
Balanoglossus, de veritables troncs nerveux qui existent sur toute la 
portion du corps situee au-dela du collier, et qui occupent les lignes 
medianes dorsale et vent rale, en dehors des vaisseaux longitudinaux. 
Ces troncs ne sont que des epaississements locaux de la couche ner- 
veuse generate avec laquelle ils se continuent sur les cotes; ils offrent 
la m&ne structure que cette couche, et, comme elle, ils ne sont pas 
non plus s£par£s des cellules epith&iales qui la recouvrent par une 
ligne de demarcation netteinent accus£e. Mais cependant ces troncs 
sont bien distincts et ils se laissent facilement reconnaltre sur les 
coupes. Nous connaissons deja l'origine du tronc nerveux dorsal ; nous 
savons que les cellules nerveuses, en s'ecartant pour former Touverture 
posterieure du cordon central, passent toutes aux cellules epith&iales 
externes, et que la substance fibreuse qui formait l'epais ruban de 
la face ventrale de ce cordon se continue, sans changer de caracteres, 
en dessous de cette ouverture : elle devient ainsi le tronc nerveux qui 
court jusqu'a l'anus en dessus du vaisseau dorsal, et dont la structure 
et les relations sont indiquees sur la coupe longitudinale representee 
fig. 32, et sur les coupes transversales 18, 25 et 26 (n. dy On voit sur 
ces derni&res que le nerf est en relation intime avec Tepi thulium qui 
offre a son niveau des caracteres particuliers: les cellules sont plus 
allongees, elles sont disposes plus r^gulierement et n'offrent pas de 
glandes a mucus. Les striations transversale et longitudinale sont 
toujours tres accusees (fig. 32). 

Le tronc ventral tire son origine du tronc dorsal de la maniere 
suivante. A quelque distance en, arriere de Touverture posterieure du 
cordon central, le nerf dorsal fournit lateralement deux branches qui 
se dirigent obliquement en arriere et en bas, en conservant toujours 
leur situation en dessous de repitheiium, et se r£unissent sur la ligne 
m£diane ventrale en un tronc unique qui se place sous le vaisseau ven- 
tral et se continue jusqu'a l'extremite posterieure du corps. Le point 
de reunion de ces deux branches obliques se trouve au niveau des 
premieres paires de sacs branchiaux. 

La coupe transversale representee sur la fig. 18 montre en n.d. le 
nerf dorsal, et a une certaine distance de ce nerf, de chaque c6te de 
la ligne mediane, les deux branches laterales n couples obliquement, 
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qui, sur les coupes suivantes occupent, les angles latlraux du corps, 
puis descendent progressivement vers la ligne mediane ventrale au 
niveau de laquelle elles se reunissent. 

Les coupes transversales faites depuis la region branchiale jusqu'a 
Pextremite posterieure du corps montrent que ces troncs offrent tous 
deux la m6me largeur, qu'ils s'amincissent progressivement mais ne se 
reunissent pas autour de l'anus, qu'enfin ils ne sont pas nettement 
limits sur les cotes, mais se continuent lateralement avec la coucbe 
nerveuse sous-epitheiiale. 

Etant donn£e.l'6paisseur remarquable qu'offre la couche nerveuse 
dans les parois de la trompe, on peut supposer que cet organe est 
doue d'une grande sensibility ; mais il n'est pas possible d'y decouvrir 
les moindres traces d'organes des sens. Les seuls appareils sensitifs 
connus chez le Balanoglossus consistent en ces deux taches oculaires 
du lobe pr^oral de la Tornaria et qui disparaissent, corame on sait, 
dans le cours du developpement 

D'apres les recherches de Bateson, la couche nerveuse se diffc- 
rencie pendant la periode qui suit la formation de la premiere paire 
de sacs branchiaux; elle apparait tout d'abord a la base de la trompe. 
Cet observateur n'a pas pu en reconnaltre le mode exact de formation, 
mais il suppose que les cellules les plus internes de la couche 6pith6- 
liale s'allongent et deviennent des cellules multipolaires pourvues de 
prolongements filiformes et anastomoses. A ce stade les noyaux sont 
toujours visibles dans la couche fibreuse, mais aux stades suivantes ils 
disparaissent en grande partie. 

II r£sulte des dispositions anatomiques qui viennent d'etre indi- 
quees que la partie centrale du systfcme nerveux se trouve situ^e k la 
face dorsale d'une formation n£e de la paroi du pharynx, et ayant 
par consequent une origine endodermique ; cette mSme partie centrale 
est aussi situfe k la face dorsale d'une plaque squelettique ayant 
une origine egalement endodermique, puisqu'il est k peu prfes hors de 
doute qu'elle derive de la formation precedente. II en resulte aussi 
qu'il existe en dessus de la bouche un anneau epais de substance ner- 
veuse, n'ayant pas les caracteres d'un organe central, qui entoure la 
portion retrecie du diverticulum endodermique, et qui se trouve natu- 
rcllement traversee par le canal qui part de la face dorsale du pedi- 
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cule ou il possede un orifice extlrieur, pour s'ouvrir dans la cavity 
de la trompe. Nous aurons i discuter plus loin les consequences qu'il 
est permis de tirer de semblables relations. 

Tube digestif et parois du corps. — Entre l'lpith&ium ext£- 
rieur et f epithelium intestinal, se trouve, sur toute la longueur du 
corps, une lame epaisse formee de tissus mesodermiques. La cavite 
generate de la larvc, en effet, a 6te combine par des elements con* 
jonctifs et par des fibres musculaires ; elle n'apparait plus entre ces 
elements que sous forme de lacuues remplies par un liquide, qui, chez 
les animaux trails par les r£actifs, se pr^sente comme un coagulum 
trfcs leger, finement granuleux. Ce liquide renferme de nombreux ele- 
ments cellulaires arrondis, a contours peu apparents, dont le proto- 
plasina est rempli de granulations. Ces elements sont ideutiques a 
ceux qu'on observe dans les interstices des tissus de la cavite de la 
trompe. 

Nous trouYons done ici un type (Tun tissu mgsenchymateux in- 
teressant a connaltre, puisque, de par le developpement de son meso- 
derme, le Balanoglossus est un veritable coelomate. Parmi ces Elements 
conjonctifs et musculaires qui remplissent la cavity generate, on peut 
cependant faire la part de ce qui revient au feuillet somatique et au 
feuillet splanchnique du mesoderme. Dans le collier, les muscles du 
feuillet somatique offrent d'abord (fig. 15, 16, 17 etl9) une mince couche 
de fibres longitudinales, puis une assise de fibres transversales (jn.be) 
peu epaisse, irr^gulierement developpee (je n'en trouve pas de traces 
sur la portion de coupe representee dans la fig. 17), en dedans de la- 
quelle existe une deuxieme couche de fibres longitudinales (m.l.e) plus 
epaisse que la premiere. Ces fibres sont r£unies en petits groupes, 
s£par£s par du tissu conjonctif, et offrent sur les coupes transversales 
une disposition r^guliere et 616gante. 

Quant au feuillet splanchnique, il presente d'abord une couche de 
fibres transversales (m. t. i) immediateraent appliquee contre repitheiium 
intestinal, et en dehors d'elle, des fibres longitudinales (tn.Li) egale- 
ment r^unies en groupes distincts. Entre ces deux parois musculaires, 
on trouve des fibres musculaires entrecroisdes, dont la plupart ont une 
direction longitudinale, entremetees d'eiements conjonctifs, au milieu 
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desquels se montrent les lacunes plus ou rooins d£velopp£es remplies 
par nn coagulum. Les Elements conjonctifs consistent en fibrilles 
anastomoses, avec de nombreux noyaux, supportant les elements mus- 
culaires sous lesquels elles disparaissent, par places, complement. 

Les fibres musculaires transversales, d£velopp6es dans les patois 
somatique et splanchnique du m6soderme, ne se remarquent guire que 
dans le collier; dans les autres regions du corps, les fibres muscu- 
laires n'offrent plus cette disposition reguliere qui vient d'gtre indi- 
qu^e. II n'existe, en effet, que des fibres longitudinales ou offrant une 
direction oblique, qui forment, dans la paroi du corps comme dans la 
paroi de Hntestin, une couche qui devient de moins en moins distincte 
et tend a se confondre avec les Pigments remplissant la cavity g6n6- 
rale, a raesiire que Ton s'&oigne de Textr^mit^ anterieure du corps. 
A partir de la region h£patique et jusqu'a l'extr£mit6 postlrieure du 
corps, 1'ensemble des tissus m&odermiques qui apparent lepithelium 
exterieur de l'^pith&ium intestinal, forme une lame unique tres mince, 
dans laquelle on trouve toujours des fibres musculaires et des elements 
conjonctifs, mais qui ne sont plus disposes, comme pr£c6demment, en 
one paroi externe et une paroi interne s£par£es par une masse inter- 
mediate. 

Les. deux sacs coelomatiques de la larve, non seulement ont leur 
cavite oblite>ee par le developpement d'un tissu m&enchymateux, mais 
sont incompletement separ^s sur les lignes medianes dorsale et yen- 
trale, du moins chez le B. sarniensis. Nous avons vu, en etudiant les 
organes situ& a la base de la trompe, qu'il existait dans le collier 
deux espaces parfaitement definis (fig. 4 a 9 et 13, e.g.) qui ne sont 
autre chose que des portions de la cavite g£n£rale separates du reste 
de cette cavite par une paroi. Ces deux espaces prennent naissance 
a la base de la trompe, et existent sur toute la longueur du pedicule 
qui la rattache au collier. Une tres petite portion des tissus conjonctifs 
et musculaires de la trompe reste en dehors de ces deux espaces, et 
traverse aussi le pedicule pour se perdre dans les tissus de la cavite 
generate du collier, du moins en parti e. Ge sont surtout des fibres 
musculaires longitudinales (fig. 5, 6 et 7, l.tr), reunies par petits 
groupes separes par des tissus conjonctifs, qui s'inserent pour la plu- 
part sur la plaque pbaryngienne. 
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Les deux espaces eg. qui se sont aussi s4par& du reste de la 
cavite g4n£rale sur le cdte dorsal, restent distincts sur toute la lon- 
gueur du collier. Mais a l'extr&nite posterieure de celui-ci, vers le point 
oil le cordon nerveux se termine en s'ouvrant dans l'6pith&iiim externe, 
les deux espaces jusqu'alors parfaitement d41imites cessent d'ofirir une 
paroi distincte, et les Elements qui s'y trouvaient renfermes, elements 
d'ailleurs identiques a ceux qui remplissent la cavity g£n4rale, se con- 
fondent avec ces derniers. Or dans toute la portion du corps situee 
en arriere du collier, les deux sacs coelomatiques de la larve, en s'ados- 
sant sur les lignes medianes dorsale et ventrale, donnent naissance a 
des m^sen teres, un m£sent&re dorsal (fig. 14, 25 et 26, nud.) et un 
m&ent&re ventral (m.v.), qui s'£tendent d'une fa<jon continue et sans 
interruption sur toute la longueur du corps, de l'epith^lium intestinal 
a l'4pith£lium exterieur, et qui comprennent dans leur 4paisseur les 
vaisseaux longitudinaux dorsal et ventral Les deux moittes de la 
cavite g£n£rale se trouvent done ainsi s£par6es d'une manifere complete. 

Mais au niveau du collier les dispositions sont modifi&s de la 
maniere suivante. Les premieres coupes transversales du collier n'offrent 
ni mesent&re dorsal ni mesent^re ventral; ces cloisons n'apparaissent 
que sur les coupes passant en arri&re de l'orifice du diverticulum 
pharyngien. On distingue alors un m&ent&re qui s'4tend de la face 
dorsale du systfeme nerveux jusqu'au bord interne de la couche ipi- 
th£liale externe (fig. 14, m.<£)> et un mesent&re qui s'6tend sur la ligne 
m4diane ventrale, de l^pith&ium externe k la couche des fibres mus- 
culaires transversales de 1'intestin (m.v.), quand cette couche est dis- 
tincte; mais il se continue jusqu'au bord externe de r£pith£lium 
intestinal quand* cette assise musculaire n'est pas representee. 

Dans la region posterieure du collier, comme le cordon nerveux 
dorsal se rapproche de l'^pith&ium externe a la surface duquel il 
viendra s'ouvrir, le m^sentere sus-nervien devient de plus en plus 
£troit et finit par disparaltre par le fait mGme que l'espace qui s4pare 
le cordon nerveux de la couche 6pith£liale se r4duit k z^ro. Au con- 
traire, la lamelle conjonctive qui s6parait les deux espaces eg. jusqu'alors 
tout a fait clos, s'allonge, sans cependant perdre ses relations et sans 
abandonner le cordon nerveux ; et quand ce cordon aura disparu, quand 
les deux espaces eg. ne seront plus distincts, changements qui se pro- 
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doisent au niveau du bord postfrieur du collier, cette lamelle consti- 
tuera un m&entfere s'etendant de la face ventrale du tronc nerveux 
dorsal jusqu'a la couche 4pith&iale de rintestin et comprenant dans 
son £paisseur le vaisseau dorsal. 

Quant au m&entfere ventral du .collier il ne se modifie pas en 
sortant du collier, et depuis le commencement du collier jusqu'a l'ex- 
tr&nite posterieure du corps, il conserve constamment la mime forme 
et les m&nes caract&res. 

Au niveau du collier la couche £pith£liale externe est £paisse : elle 
est form£ de cellules allongees, cylindriques, au milieu desquelles on 
ne remarque qu'un petit nombre de cellules a mucus. Mais au niveau 
de la region branchiate, celles-ci deviennent tres nombreuses et se pre- 
sentent sous forme de cellules fortement gonfl&s qui refoulent les 
cellules voisines dont les parois s'accolent et se soudent ce qui donne 
aux coupes l'aspect represente sur la tig. 29. Cette couche ^pitheliale 
conserve les mimes caracteres jusqu'a l'extr^mite post&ieure du corps, 
mais elle va continuellement en s'amincissant. Son epaisseur qui, au 
niveau du collier, etait de 0,25 mm environ, se r4duit en effet a 0,08 
au-dela de la region h£patique. 

Au niveau de la region h^patique la couche epith&iale prtseute 
les modifications suivantes. Sur le cdt4 ventral du corps oil les coe- 
cams hepatiques n'existent pas, l'4pith41ium est large et trfes glandu- 
laire, tandis que sur les parois des coecums (fig. 27) il est tres mince, 
et constitu6 par des cellules cubiques formant une couche r6gulifcre et 
dipourvue de glandes, mais qui s'&argit a l'extremite des culs-de-sacs 
en acqu&ant de nouveau des glandes k mucus. 

La cavite digestive est cylindrique au niveau du collier (fig. 14); 
elle se r^trecit au niveau de la region branchiale par suite de la pre- 
sence des branchies qui en occupent la moitte supdrieure. Les diffe 
rentes formes que pr&ente la coupe de Tintestin le long de cette 
region, ont ite suffisamment d£crites et figurees par Kowalevsky pour 
qu'il ne soit pas necessaire de revenir sur ce sujet. La fig. 25 represente 
une coupe transversale passant vers le milieu de la region branchiale. 
Dans la region g&iitale, la forme de rintestin varie suivant le d^ve- 
loppement que prennent les glandes g&iitales et les fibres musculaires 
dans retui musculo- cutane. II pr&ente en general une coupe rec- 
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tangulaire (fig. 26). Dans la region hepatique et au dela jusqu'a Tanus, 
sa cavite est tres irreguliere. 

Les cellules epitheliales de 1'intestin sont tres longues, etroites, et 
a parois minces; elles offrent les m6mes caracteres sur toute la lon- 
gueur de 1'intestin ; seulement La coucbe qu'elles forment offre dans le 
collier un epaisseur de 0,4 a 0,5 mm qui se reduit a un dixieme seule- 
ment dans la region genitale. 

Dans la region hepatique, 1'intestin offre une s«Srie de diverticulums 
pairs, simples poches placees les unes derri&re les a u tres, s'ouvrant 
par une large ouverture dans la cavite intestinale (fig. 27) et n'offrant 
pas cette disposition compliqu£e qui a et£ reconnue chez certaines 
especes de Balanoglossus. Ces diverticulums ne sont developpes qu'a 
la face dorsale de rintestin. La lame musculo -fib reuse ne subit au 
niveau des poches aucune modification, mais les cellules epitheliales 
intestinales, tres courtes dans la region genitale, et la moitte ventrale 
du tube digestif dans la region hepatique, se developpent et deviennent 
tres longues dans les diverticulums (fig. 27 et 28). Elles se terminent 
interieurement par une extremity renfiee, renfermant un protoplasma 
trouble et granuleux; leurs noyaux volumineux renferment de nom- 
breuses granulations de nucleine. Enfin elles offrent en dehors et en 
dedans de la couche des noyaux de nombreuses granulations d'une 
couleur vert-fonce, parfaitement conservees sur des pieces traitees sue- 
cessiveraent par l'alcool, lather, et le chloroforme. Ces granulations 
existent aussi dans les cellules de la paroi ventrale de rintestin et 
elles se continuent aussi au-dela de la region hepatique sur une cer- 
taine distance vers l'extremite posteneure. C'est a ces granulations 
qu'est due la couleur verte qu'on observe, sur les animaux vivants, 
dans cette region. 

Systeme circulatoire. La description que je vais donner du 
systeme circulatoire chez le B. sarniensis differe sensiblement de celle 
de Kowalevsky. J'ai vivement regrette de n'avoir pas pu pratiquer 
d'injections sur mes dchantillons car les resultats que Ton obtient en 
etudiant des coupes successives, si excellente que soit cette methode, 
demandent a fitre completes et verifies par des injections faites sur des 
animaux vivants. Avant d'indiquer la disposition des troncs vascu- 
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laires que j'ai reconnus et suivis sur mes coupes, je dois faire la re- 
marque que j'ai deja faite en £tudiant le coeur. S'il est facile de 
distinguer sur une coupe l'existence d'un vaisseau gr&ce a la presence 
du sang coagule et fortement colore qui le remplit, il est au con- 
traire difficile et souvent impossible d'affirmer l'existence d'une paroi 
quand les pieces n'ont pas subi un traitement approprte. J'applique 
done le nom de vaisseaux, ou de branches vascul aires, a ces espaces 
remplis de sang coagule, dont je trouve la correspondance sur les 
coupes trans ver sales, horizontals et sagittales, qui se rencontrent 
sur toutes les preparations dans les m£mes points et avec les m6mes 
relations, mais je laisse forcement dans le doute la question de sa- 
voir si quelques-uns de ces espaces sont des vaisseaux parfaite- 
ment d6finis, ayant des parois prop res, ou seulement des simples la- 
cunes vasculaires. 

II a 6te dit que l'organe central du systfeme circulatoire &ait un 
sac aplati situe a la face dorsale du diverticulum pharyngien. De ses 
deux prolongements lat^raux ant&rieurs partent des vaisseaux qui se 
rendent dans les parois de la trompe et cheminent en dessous de la 
couche nerveuse (fig. 11 et 19, c.l) et dont on peut reconnaltre Porigine 
sur les coupes horizontals raieux que sur les coupes sagittales. Ces 
vaisseaux doivent 6tre assez nombreux a en juger par les coupes trans- 
versales faites a la base de la trompe. Le coeur donne aussi de nom- 
breuses branches qui se r6pandent sur l'extr&nite ant£rieure et la face 
ventrale du diverticulum pharyngien (fig. 19); on en trouve quelques unes 
sur la coupe transversale, fig. 4. Ces branches sont tr&s serrees, et, 
sur les coupes longitudinales, la face ventrale du diverticulum parait 
entourte d'un large espace vasculaire; elles s'anastomosent aussi avec 
les vaisseaux des parois de la trompe. Par se? faces laterales, le coeur 
donne enfin de nombreux rameaux qui se distribuent dans le tissu de 
la glande proboscidienne. 

En arrifcre le coeur offre un prolongement median se continuant 
avec un vaisseau place en dessus du diverticulum, entre celui-ci et le 
canal dorsal de la trompe (fig. 7), puis entre le diverticulum et le 
cordon nerveux dorsal du collier (fig. 8, cm. et fig. 9 et 13, v.d.\ quand 
celui-ci a fait son apparition. Ce vaisseau situ£ en dessous du cordon 
est peu d^veloppe ; il donne plusieurs branches latarales qui sc rdunis- 
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sent sur la face dorsale du cordon pour former un vaisseau sus-nervien 
(fig. 13, 14, 15 et 17, v.n.), qui forme le tronc longitudinal dorsal le 
plus important du collier. 

Le vaisseau sus-nervien n'a pas un long trajet Situ£ a la face 
dorsale du cordon, il s'£teint quand ce cordon se termine et ne de- 
passe pas par consequent le bord post&rieur du collier. Au contraire, 
le vaisseau situ£ en dessous de ce m£me cordon devient plus gros 
quand le premier disparalt, et il se continue jusqu'a l'extr4mit£ poste- 
rieure du corps en dessous du nerf dorsal -median, toujours compris 
entre les deux feuillets du mesentere dorsal (fig. 25 et 26, n.&). 

Les deux prolongements posterieurs du coeur situes de cbaque 
cote de la plaque squelettique fournissent d'abord, par leur bord in- 
terne et vers le milieu de la plaque, une expansion courte formant une 
sorte de lacune dans la partie mediane de la plaque (fig. 11 et 19, v. p.), 
qui la partage en deux portions 4gales ou in£gales suivant les plans 
par lesquels passent les coupes. 

Les deux prolongements posterieurs quittent ensuite la plaque, 
s'&oignent de la ligne mediane dorsale (fig. 9, c.p.) et se recourbent vers 
la region ventrale en pr&entant un trajet oblique dans la couche 
musculaire de l'intestin. En se reunissant sur la ligne mediane, 
ils donnent naissance au vaisseau longitudinal ventral (fig. 14, 25 et 
26, v.v.), qui existe sur toute la longueur du corps et se continue en 
avant au-dela de point du reunion de ses deux troncs d'origine jus- 
qu'au bord anterieur du collier (fig. 19, v.v.). Ce vaisseau ventral 
est d'abord situ4 dans le collier entre la couche musculaire trans- 
versale et la couche longitudinale de la paroi de l'intestin ; mais vers 
le bord posterieur du collier, il se rapproche du tronc nerveux ventral 
qui vient d'y faire son apparition et se place a la face dorsale de ce 
tronc qu'il n'abandonnera plus. 

Les deux vaisseaux longitudinaux dorsal et ventral envoient late* 
ralement de nombreuses branches, qui suivent les m^senteres dorsal 
et ventral, et se ramifient, les unes entre Epithelium exterieur et les 
muscles de la paroi du corps, les autres entre l'epithelium de l'intestin 
et sa couche musculaire. Ces vaisseaux s'anastomosent ensemble, et 
les deux vaisseaux longitudinaux se trouvent ainsi mis en communi- 
cation (fig. 14). Ces branches sous - 4pith&iales envoient aussi des 
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rameaux transvers&ux qui se distribuent dans toute l^paisseur des 
tissus formant le large £tui m&odermique. 

H faut remarquer que, dans le collier, les branches qui se distri- 
buent a la paroi intestinale ne rampent pas imm£diatement sous 1'epi- 
th&ium, mais sont situees entre les couches musculaires transversale 
et longitudinale de Vintestin, de mfime que le tronc qui les fournit. 
Quand la couche musculaire transversale n'existe pas, elles sont natu- 
rellement appliqu^es contre l'ipith&ium. 

Quant au vaisseau sus-nervien qui tire son origine du vaisseau 
longitudinal sous-nervien, il donne aussi de nombreux rameaux qui 
vont s'anastomoser avec les branches du r&eau vasculaire sous-cutan<5. 
En particulier, il donne au niveau des trois cylindres verticaux qui 
s'etendent de la face dorsale du cordon nerveux a l'exterieur, des 
branches trfes d6velopp6es qui s'appliquent contre la surface de ces 
cylindres et se jettent dans les vaisseaux sous-epith&iaux. 

Comme il a 6t6 dit plus haut que les mesenteres dorsal et ven- 
tral n'apparaissaient dans le collier qu'a une certaine distance de son 
bord ant&rieur, il s'ensuit que les vaisseaux dorsal et sus-nervien ne 
donnent pas de branches externes dans la premiere partie de leur 
trajet, mais seulement a partir du point oil les m^sentferes sont de- 
veloppis. 

Mes observations sur la distribution des vaisseaux dans la region 
branchiate sont malheureusement incompletes. On comprend qu'il soit 
fort difficile de suivre sur les coupes des troncs vasculaires et (Ten re- 
connaltre les relations dans une region si compliqu<5e et ou ils offrent 
de nombreuses divisions et de frequentes anastomoses. Je crois cepen- 
dant pouvoir confirmer, en partie du moins, les observations de Kowa- 
levsky : mes coupes transversales, en effet, me donnent des images qui 
correspondent aux descriptions du savant professeur russe. Au niveau 
de la region branchiate, le vaisseau dorsal offre un volume considerable 
(fig- 25, v. d.), puisque son diamfctre est de 0,25 a 0,30 mm, au lieu que 
dans le collier il n'a que 0,02 ou 0,03 mm. En dehors de ce tronc et 
de chaque c6tc de la ligne m&Iiane, j'observe deux troncs plus petits 
(fig-25, v.l.) situes entre les sacs branchiaux et la couche cpith£liale 
* e la face dorsale du corps, et qui correspondent ^videmment aux 
deux vaisseaux lat&raux qu'il d&ignc par les lcttres e dans la figure 4 



176 K- KcBhler, 

de son m&noire. Et enfin dans les lobes lateraux de la face dorsale, 
entre Tepith^lium et les glandes genitales deja tres d£velopp6es sur 
le milieu de la region branchiate, je remarque, mais sur quelques 
coupes seulement, deux autres vaisseaux (v V) qui correspondent peat- 
6tre aux vaisseaux mm de la m6me figure 4. Ces deux paires de 
vaisseaux n'existent plus dans la region genitale. Kowalevsky a re- 
connu que ces vaisseaux provenaient du vaisseau dorsal median, dis- 
position que je puis confirmer pour les vaisseaux v. I, les plus rapproches 
de la ligne mediane. 

Quand aux vaisseaux lateraux v V, ne les observant que sur quel- 
ques coupes seulement, je ne puis en indiquer l'origine. Mais j'insiste 
sur rexistence des vaisseaux lateraux, au moins des vaisseaux v. 2., 
parce que Spengel n'a pas retrouve les vaisseaux d£crits par Kowa- 
levsky. 

Au-dela des branchies, dans le commencement de la region geni- 
tale, le vaisseau dorsal conserve encore sur une certaine partie de son 
trajet, un calibre considerable, puis il se r^trecit peu a peu pour re- 
prendre les dimensions qu'il avait dans le collier. 

Branchie. J'ai peu de choses a dire sur l'appareil branchial 
qui, chez le B. sarniensis, est identique a celui des B. minutus et dar 
viger fort bien decrit par Spengel. Les sacs branchiaux (fig. 23 et 24), 
expansions de la paroi dorsale de 1'intestin, sont tres allonges, et 
s'ouvrent a l'exterieur par un canal 6troit et sinueux (c. b.\ traversant 
les couches musculaire et epith^liale de la face dorsale du corps. Us 
communiquent avec la cavity digestive par une ouverture tres large, 
obturee en grande partie par une formation que Spengel a appelee 
l'opercule, et qui ne laisse libre de cette ouverture qu'une simple fente 
annulaire. L'opercule (p.p.) .se developpe largement dans la cavite du 
sac. II est form^ de deux feuillets epitheliaux, soudes par leurs bords, 
et soutenus chacun par une lame resistante ayant la m£me structure 
que la plaque squelettique du pharynx. Le sac branchial est aussi 
forme de deux feuillets epitheliaux egalement soutenus par des lames 
horaogenes. Ce squelette des branchies offre la disposition qui est 
representee sur la fig. 24, c'est-a-dire que la lame commune a deux 
sacs branchiaux voisins, s'unit a la lame du feuillet anterieur de 
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lopercule qui le suit et a la lame du feuillet posterieur de I'opercule 
qui le precede par de petites branches transversales (p. t). II resulte 
de cette disposition la formation de ces fourchettes a trois branches 
figurees par les anciens observateurs dont les descriptions ont eti 
rectifiees par Spengel. Ces branches sont peut-fitre moins nombreuses 
et plus ecartees dans mon espece que chez le B. claviger, mais je ne 
puis en juger avec certitude, Spengel n'ayant encore public que des 
figures schematiques. 

Entre Tappareil branchial et l'£pith&ium de la face dorsale du 
corps, se trouvent de nombreuses fibres musculaires irregulierement 
disposees comme dans la region post -branchiate. Spengel parle de 
faibles sphincters existant autour des orifices exterieurs des sacs. Sur 
mes coupes sagittales, j'observe aux extremites des sacs branchiaux, 
lorsque les parois accol6es de deux sacs yoisins se separent Tune de 
l'autre, des espaces occupes par des muscles coupes transversalement 
ou obliquement (m.b.). Ces fibres paraissent entourer les canaux ex- 
terieurs des branchies, et peuvent sans doute par leur action, agrandir 
ou resserrer le calibre de ces canaux. 

Les deux canaux dicouverts par Spengel, les Kragenporen, qui 
prennent naissance sur la paroi des sacs branchiaux de la premiere 
paire pour s'ouvrir dans la cavite generate du collier, appartiennent 
aussi a la region branchiale. Spengel dit que ces canaux ont leur 
paroi dorsale fendue sur toute sa longueur, de telle sorte que sur les 
coupes transversales ils prdsentent une cavite semi-lunaire. J'observe 
au contraire que, vers le milieu de leur longueur, ces canaux offrent 
une forme parfaitement cylindrique, et ne se presentent sous forme de 
gouttiere qu'a leurs deux extremites. Voici du reste ce que je constate 
sur une sine de coupes transversales passant successivement par Tex- 
tremite posterieure du collier et le commencement de la region bran- 
chiale. Sur les premieres coupes, ou le cordon nerveux dorsal du 
collier se presente comme un canal tapisse (Tune couche de cellules 
parfaitement r^guli&re et entourant une lumi&re centrale (coupes qui 
par consequent passent en avant de l'ouverture dorsale de ce cordon), 
on Yoit apparaltre, au milieu des tissus conjonctifs et musculaires qui 
remplissent la cavite generate du collier, et de chaque cote de la ligne 
fflediane, deux bandes de cellules epithelialcs qui se recourbent peu a 
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peu par leurs bords pour former chacune une paroi de canal incomplet, 
dont la concavite est tourn6e vers la face dorsale du corps. Elles offrent 
done sur les coupes transversales la forme (Tun croissant dont les comes 
sont tournees en haut. Sur les coupes suivantes, on voit cbaque bande 
s'allonger en se recourbant, et les deux extremity, les deux cornes du 
croissant, viennent a la rencontre Tune de l'autre puis se reunissent 
pour former un canal complet, dont la coupe est a peu pres circulaire, 
et qui possede une lumiere reguli^re. Les cellules qui en forment la 
paroi sont columnaires. A mesure qu'on 6tudie d'autres coupes, on 
remarque que la paroi ventrale du canal disparalt peu k peu : il offre 
alors de nouveau en coupe la forme d'un croissant, mais dont la con- 
cavity est tourn^e vers la face ventrale, e'est-a-dire que sa position 
est inverse de celle qu'il avait primitivement. Les deux extr&nites 
du croissant se continuent lateralement avec les tissus de la cavite 
g6n6rale. Peu a peu les croissants s'aplatissent, se rapprochent du 
premier sac branchial et leurs 61&nents se confondent avec les cellules 
epitheliales de ce sac. La coupe representee sur la fig. 18 montre ces 
deux canaux coupes vers le milieu de leur longueur; le canal du cote 
gauche offre un contour circulaire ; celui du cdt£ droit offre d6ja la 
forme d'un croissant. 

Les deux pores du collier ont done, chez le B. sarniensis, la forme 
d'une gouttifere qui dans sa partie moyenne se convertit en un canal 
par le rapprochement de ses bords ; et tandis que dans sa partie an- 
terieure, la concavity de la gouttiere est tournee vers la face dorsale, 
dans la partie posterieure elle est au contraire tournee vers la face 
ventrale. La portion tubulaire ne doit pas 6tre bien longue car je 
ne Tobserve que sur six ou huit coupes successives (mes coupes ont 
environ un trenti&me de millimetre d'epaisseur). 

Sur la coupe sagittate representee fig. 22, on retrouve en p. c. le 
bord externe d'un de ces canaux qui s'est confondu avec la paroi du 
premier sac branchial. 

Glandes g6nitales. Elles apparaissent d6ja vers le milieu de 
la region branchiale et se continuent jusqu'au voisinage de la region 
hepatique. 

Dans la region g£nitale, elles forment quatre series r6guli&res; 
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deux a la face dorsale, de chaque c&W de la ligne m&liane, et deux 
a la face ventrale du corps. 

Ces glandes se presentent comme des masses ovoides, ayant une 
largeur de 0,3 a 0,4 mm sur une longueur de 0,5 a 0,7 mm. Sui- 
vant qu'elles sont plus ou moins volumineuses, elles modifient la forme 
de la coupe de l'intestin dans une region donnee. 

A l^poque ou j'ai capture mes &hantillons de Balanoglossus, les 
glandes genitales n'ttaient pas en activity. Je n'ai jamais constats, 
chez les individus vivants, des differences d'aspect ou de coloration 
qui parussent indiquer la distinction des sexes. Sur les coupes, j'ob- 
serve que le tissu de ces glandes est constitue" par des globules arron- 
dis, colores par le carmin en rose, et formant des amas mamelonnes 
ou disposes sous forme de bandes radiales. Au milieu de ces globules, 
il s'en trouve d'autres qui sont plus p&les ou completement incolores, 
et assez r&ringents, qui sont peut-6tre des globules graisseux dont la 
graisse aurait 6te en partie dissoute par les rdactifs. Parmi ces ele- 
ments, on rencontre enfin des granulations de pigment jaune, plus ou 
moins abondantes. 

Ces dififerents Elements qu'il aurait fallu pouvoir etudier chez des 
animaux frais correspondent tres bien a ceux qui ont 6t6 ddcrits par 
Kowalevsky dans les glandes genitales de ses Balanoglossus en dehors 
de l'epoque de la reproduction. 



H n'est pas d'animal dont la position syst&natique ait 6t6 discutee 
comme celle du Balanoglossus. 

Tour k tour rapproch6 des Tuniciers, des N&nertes, des Echino- 
dermes, et des Vertebras, il n'a pas encore pu trouver sa place dans 
la classification. Je suis loin d'avoir la pretention de resoudre un 
probleme aussi difficile; mais je voudrais resuraer ici quelques reflexions 
qui m'ont iti suggerees, pendant le cours de mes recherches, par 
l'etude de certains organes, et par l'importance que je crois devoir 
attacher a certaines dispositions. 

II y a pen de choses a dire sur les ressemblances du Balano- 
glossus avec les Nemertes et avec les Tuniciers. Autrefois on a com- 
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pare la trompe da Balanoglossus a celle d'un Nemertien; mais main- 
tenant que nous possedons des documents complets sur la structure 
et sur le developpement de cet organe dans les deux groupes, il ne 
peut plus 6tre question d'un semblable rapprochement La trompe da 
Balanoglossus qui derive du lobe prcoral de la Tornaria, est bien 
differente de la trompe d'un Nemertien qui nalt d'une invagination 
ectodermique. S'il etait prouve que la gaine proboscidienne des Ne- 
mertes a bien reellement une origine endodermique, on pourrait peut- 
fitre la comparer au diverticulum pharyngien du Balanoglossus. Ce 
rapprochement pourrait fitre admis par des naturalistes qui, comme 
Hubrecht, cherchent dans la gaine proboscidienne des Nemertes on 
organe homologue a la chorde dorsale des Vertebres. Mais pour trou- 
ver dans le Balanoglossus des organes caracteristiques d'un Vertebre, 
il n'est pas necessaire de passer par les Nemertes. Enfin la structure 
du systeme nerveux exclut toute idee de parente du Balanoglossus 
avec ce dernier groupe; il y a bien, il est vrai, un anneau de sub- 
stance nerveuse a la base de la trompe, mais cet anneau qui est situe 
en dehors de la bouche n'a pas les caracteres d'un organe central et 
nous ne pouvons pas le comparer aux masses nerveuses de 1'extremite 
anterieure du corps chez les Nemertes. 

Les ressemblances du Balanoglossus avec les Tuniciers ne sont pas 
non plus bien profondes, et ne sont pas de nature a indiquer un lien 
de parente puisqu'elles ne portent que sur l'appareil branchial. Or 
cet appareil presente dans tout le regne animal un trop grande va- 
riation pour qu'il puisse servir a etablir des homologies. Les ressem- 
blances cependant n'en sont pas moins indiscutables ; et comme les 
Tuniciers sont proches parents des Vertebras, que le Balanoglossus 
presente avec les Ghordata une parents sur laquelle j'insisterai tout 
a l'heure, nous ne devons pas perdre completement de vue que l'appa- 
reil branchial du Balanoglossus, des Tuniciers et de I'Amphioxus 
offrent une structure fondamentale identique. 

II reste maintenant a discuter les deux autres hypotheses emises 
sur la parents du Balanoglossus, hypotheses qui s'appuyent sur des 
faits beaucoup plus precis, dont Tune a ete formulee et developpee 
avec un grand talent par Metschnikoff qui a rapproche le Balanoglossus 
(les Echinodermes, et l'autre par Bateson qui Ta rapproche des Ver- 
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tebres. Les affinites du Balanoglossus avec ces deux types reposent 
sur des caracteres tres differents; mais il est bien difficile de choisir 
entre les deux hypotheses car on ne saurait nier que la larve du Ba- 
lanoglossus ne soit constitute comme une larve d'Echinoderme, ni que 
Fanimal adulte n'offre avec les Vertebras des ressemblances qui s'im- 
posent forc£ment a l'esprit. Les zoologistes qui sont portes a attribuer 
une grande importance a la forme larvaire et qui estiment que la con- 
naissance de cette forme doit fournir des renseignements plus precis 
que l'etude de l'animal adulte, admettront un lien de parents entre 
le Balanoglossus et les Echinodermes, tandis que ceux qui accordent 
de l'importance a la structure et aux relations des organes chez 
Tadulte, rangeront plus volontiers le Balanoglossus a c6t6 des 
Cbordata. 

Dans sa note publi4e dans XAnzeiger, Metschnikoff a discut6 avec 
beaucoup de competence la parents du Balanoglossus avec les Echino- 
dermes; il cite des faits qui ont certainement une grande valeur et 
qui parlent en faveur de sa manifere de voir. II est inutile que je 
reproduise ici l'argumentation d6ve1oppee par Metschnikoff: la Tornaria 
est une veritable larve d'Echinoderme ; on ne peut le nier. Elle differe 
cependant d'une larve ordinaire d'Echinoderme, d'un Echinopoedium, 
par exemple, par quelques caracteres assez importants resumes par 
Giard dans les lignes suivantes: „La presence chez cette larve d'un 
coeur tres particulier que Ton n'a jamais observe chez les larves 
d'Echinodermes, l'apparition relativement tardive des couronnes ci- 
liaires, Texistence d'une bande musculaire unissarit le systfcme aqui- 
fere au point median des taches oculiformes, sont autant de points 
qui me laissent encore quelques doutes et r^clament de nouvelles in- 
vestigations ; Metschnikoff passe un peu trop facilement a c6t£ de ces 
difficultes." 

Si la Tornaria est proche parente d'un Echinopoedium, si elle lui 
est presque completement identique, ce que j'admets tres volontiers, en 
revanche le Balanoglossus adulte offre une organisation telle, qu'on ne 
peut y d&ouvrir aucune ressemblance importante avec un Echinoderme. 
Je reconnais a la verity que les ph^nomenes de d^g^nerescence qu'on 
a signales dans les glandes g^nitales du Balanoglossus sont absolu- 
ment identiques a ceux qui se passent chez les Echinides; Giard in* 



182 R Koehler, 

siste avec raison sur cette ressemblance. J'ai moi m£me indiqu6 plus 
haut la complete analogie de structure qui existe entre la glande 
proboscidienne du Balanoglossus et la glande madr^porique des 
Echinides. Mais ces ressemblances, a coup sur fort curieuses, ne sont 
pas de celles sur lesquelles on peut se baser pour Stablir un lien de 
parente. 

Voici comment s'exprime Metschnikoff en parlant du Balanoglossus 
adulte. „L'hypo these d'une proche parente entre la Tornaria et l'Echi- 
nopoedium, dit-il, repose non seulement sur ces considerations em- 
bryog&iiques, mais encore sur une reduction de l'organisation du 
Balanoglossus adulte au type Echinoderme. Le plan de structure 
n'offre, sous ce rapport, aucune difficulty parce que la symetrie bi- 
lat&ale est typique pour les larves de ces derniers animaux ; la diffe- 
rence consiste seulement en ce que chez le Balanoglossus la symetrie 
bilat&ale persiste durant la vie entiere, la disposition radiaire des or- 
ganes n'arrivant pas au d^veloppement." Les ressemblances les plus 
importantes que Metschnikoff trouve entre le Balanoglossus et les Echi- 
nodermes sont les suivantes. „Le systfeme aquiffere est represents chez 
le Balanoglossus par le sac de la trompe, et l'ouverture de cette der- 
niere au dehors se fait par un pore dorsal homologue de l'organe 
correspondant des Echinodermes. . . . Le sac aquifere au lieu de se 
diflferencier en diverses parties (anneaux, troncs ambulacraires) disposes 

radiairement, reste a un stade anterieur de Involution La soi- 

disant trompe ne doit plus fitre consideree que comme un tentacule 
ambulacraire unique, et doit 6tre parall&isee avec les formations 
analogues des Echinodermes, avec les tentacules des Holothuries no- 
tamment. tf 

Ce sont la des hypotheses fort ing^nieuses et tres s^duisantes, mais 
qui ne reposent pas sur des preuves suffisantes. Je ne puis pour 
ma part, admettre que la trompe du Balanoglossus soit un arabu- 
lacre ou un tentacule d'Echinoderme; non seulement rien ne le prouve, 
mais il y a des raisons pour repousser une semblable assimilation. 
Nous savons en effet comment se forme la trompe du Balanoglossus: 
c'est le lobe preoral de sa larve qui se developpe et acquiert une 
musculature particuliere pour lui donner naissance. Or y a-t-il dans 
ce developpement quelque chose qui rappelle la formation d'un ambu- 
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lacre d'Echinoderme qui se diveloppe, comme on sait, d'une manifere 
bien diflfcrente? 

En somme, je le rdpfcte, la larve du Balanoglossus rappelle une 
lane d'Echinoderme, mais si Ton essay e de comparer l'animal adulte 
a un Echinoderme, on se heurte a des difficulty insurmontables. Or 
si i'on compare le Balanoglossus a un Vert£br£, on trouvera, et dans 
lembryog^nie, et dans Torganisation de l'animal adulte, des ressem- 
blances d'ordre beaucoup plus important, il me semble du moins, que 
celles dont Metschnikoff s'est servi pour £tablir son raisonnement. 

S'il est un organe <£minemment caracteristique de l'organisme du 
Vert4br6, c'est a coup stir la chorde dorsale, c'est-a-dire une forma- 
tion qu'on s'accorde g£n£ralement a consid&er comme ayant une ori- 
gine endodermique, au moins chez les Vertebras inferieurs, qui court 
le long de la ligne m6diane du corps en dessus de Tintestin et en 
dessous du systeme nerveux central, et qui offre une structure et un 
mode devolution parfaitement determines. Or ne trouvons nous pas 
dans le diverticulum pharyngien du Balanoglossus tous les caractferes 
de la notochorde? C'est un organe d'origine endodermique; il est 
situ£ sur la ligne m&liane en dessous du systeme nerveux central et 
en dessus du pharynx; il presente enfin la structure si caract&is- 
tique de la notochorde. A la v^rite la chorde dorsale des Vert^bres 
est nn organe allonge et plein ; le diverticulum pharyngien du Balano- 
glossus au contraire est creux, et il n'offre qu'un trajet trfes court 
puisqo'il s'etend surtout dans la cavity de la trompe, en avant du 
cordon nerveux dont il ne depasse pas, en arriere, le tiers ant^rieur. 
Mais est ce un motif suffisant pour exclure toute homologie entre les 
deux organes? Je ne le crois pas, car il y a bien d'autres raisons 
plus solides pour affirmer cette homologie. Lie diverticulum pharyn- 
gien donne de plus naissance par sa face ventrale et un peu par ses 
faces laterales, a une piece squelettique, sorte de cartilage de sou- 
tien, dans lequel nous pouvous voir quelque chose d'homologue & la 
colonne vert£brale. Enfin le cordon nerveux du collier rappelle abso- 
lument par sa position, ses caractferes histologiques et son d^veloppe- 
ment, le canal m^dullaire des Vert£bres. Ce cordon nerveux offre 
m€me une structure tellement particuli&re qu'on ne trouverait pas 
un seul Invertebre possedant un systeme nerveux analogue J'ai deja 
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dit que le fait que cet organe £tait un cylindre creux et non un 
cordon plein, ne devait pas avoir une importance considerable. D'aiL- 
leurs le cordon dorsal du collier n'est pas plein, mais il est seulement 
lacuneux. 

II est & peine besoin de rappeler coinbien l'appareil branchial offre 
d'affinit6s avec celui de l'Amphioxus. Cette ressemblance est m£me un 
des caracteres qui ont le plus frappe les premiers observateurs, et, 
malgr£ les variations que cet appareil est susceptible de subir, nous 
ne devons pas negliger absolument cette ressemblance; si elle etait 
isolee et unique, elle n'aurait pas une grande valeur, mais elle en ac- 
quiert parce qu'elle vient s'ajouter a d'autres caracteres communs au 
Balanoglossus et aux Chordata. 

Enfin on peut rapprocher, comme le fait Bate son, les canaux qui 
s'£tendent depuis la premiere paire de branchies jusque dans la ca- 
vity du collier, des tubes excreteurs qui ont et£ studies par Hatschek 
chez l'Amphioxus. 

Des homologies remarquables paraissent done exister entre la 
chorde dorsale, 1'axe cer^bro-spinal et la colonne vertebrate des Chor- 
data, et le diverticulum, le cordon nerveux du collier et la plaque 
pharyngienne du Balanoglossus. Ges homologies portent sur des or- 
ganes essentiels, elles s'appuient sur des relations qu'on regarde comme 
absolument caracteristiques des Vert^bres. 

Que Ton consid&re une coupe transversale du Balanoglossus passant 
par le commencement du collier (fig. 9), et Ton ne pourra qu'fitre frapp* 
par la structure et les relations des organes. La coupe est presque 
identique a celle qu'on obtiendrait en certaines regions du corps chez 
un embryon de Vertebre. 

Les donn£es que nous poss^dons sur le developpement du Balano- 
glossus confirment encore ces homologies. 

Nous savons en effet que le diverticulum pharyngien apparait de 
trts bonne heure chez la Tornaria puisqu'il se developpe aux stades 
F et G de Bateson, e'est-a-dire avant la formation de la premiere 
paire de sacs branchiaux, par un refoulement de la paroi de l'archen- 
teron. Le developpement de la chorde dorsale est assur&nent different 
chez l'Amphioxus puisque cet organe se ditfcrencie sur toute la face 
dorsale de l'archenteron. Mais ce qu'il est important de constater, 
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c'est que le diverticulum apparait tres peu de temps apres l'etablisse- 
ment de la gastrula. Quelle signification attribuera-t'on a ce diver- 
ticulum si Ton rejette l'hypothese d'une proche parents avec les Vertebres 
et *si Von fait denver le Balanoglossus de la m£me souche que les 
Echinodermes ? Le cordon nerveux du collier se d^veloppe d'aprfes les 
m&nes processus que le systeme nerveux central des Vertebras, et la 
plaque pharyngienne se forme aux depens des cellules du diverticulum 
d'une maniere qui rappelle ce qui se passe chez l'Amphioxus. 

Des ressemblances aussi frappantes nous autorisent, je crois, a 
supposer que le Balanoglossus est un proche parent des Vertebras, et 
qu'il derive de la m€me souche que les Chord a ta. Bateson proposait 
dans son memoire la classification suivante des Chordata : Hetnichordata 
(Enteropneustes), Urochorda, Cephalochorda et Vertebrata. A-t-il voulu 
indiquer par la que les Urochorda descendent des Hetnichordata et 
les Cephalochorda des Urochorda? Ce serait £mettre une hypothese 
qui n'est pas fondee sur des faits suffisamment etablis. Je me con- 
tente de dire que le Balanoglossus est proche parent des Vertebras; 
tracer un arbre geneologique du Balanoglossus aux Vert^bres serait 
chose impossible dans Tetat actuel de la science. Je suis d'autant 
moins dispose a le faire, que je partage complement l'opinion des 
naturalistes qui voient dans l'Amphioxus et les Tuniciers, non pas les 
anc£tres des Vertebres, mais au contraire des Vertebres d^gdn^res. 
Et comme les ancfitres de ces deux groupes, les ancfitres du Balano- 
glossus ont da se separer de la souche des Vertebras, soit avant, soit 
aprfes eux, mais ils se sont differencies et se sont d^veloppes dans 
une voie bien diffe>ente de celle qui fut suivie par les Urochorda et 
les Cephalochorda. Le Balanoglossus ne serait done, pour moi, qu'un 
VerWbre" Aiginiri, dont la larve en s'adaptant a des conditions par- 
ticulieres d'existence, aurait acquis une forme et des caractferes qui 
la font ressembler a une larve d'Echinoderme. 

En resume, le Balanoglossus a l'etat de larve offre une resscm- 
blance de forme incontestable avec une larve d'Echinoderme, mais c'est 
tout; et quand on compare l'animal adulte a une Holothurie ou a une 
Synapte, on ne trouve guere que des differences, mais pas de ressem- 
blances essentielles dans I'organisation. Au contraire le Balanoglossus 
pre'sente, et dans son embryog&rie, et dans son organisation, des affi- 
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nites tres etroites avec les Vertebras ; il ue s'agtt plus ici de ressem- 
biances exterieures auxquelles on ne peut accorder qu'une importance 
relative; nous constatons an contraire une composition fondamentale 
identiijue, et des homologies portant sur ies organes les pins impor- 
tants et les plus caracteristiijues. 

Nancy, Janvier 1886. 
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Explication des planches. 



Lettres communes a toutes les figures. 



b. 

b.L 

h. m. 

b.8. 

b.t 

c. 
c.6. 



cl. 



cm. 
c.p. 



d*. 
e.e. 
e.i. 

9- 
g.e. 
g.v. 

9-9> 
t.. 
/. 



m.d. 



bouche. 
branchies. 

lames formant le squelettedeTappa- 
reil branchial. 

muscles entourant le canal exterieur 
des sacs, 
sacs branchiaux. 

branches transversales reliant Toper- 
cule a la paroi des sacs. 
coeur. 

cananx exterieurs des sacs bran- 
chiaux. 

espaces representant les deux por- 
tions separees du reste de la cavite 
generate sur la ligne mediane dor- 
sale dans le collier, 
prolongements lateraux du coeur 
desquels s'echappent les vaisseaux 
des parois de la trompe. 
prolongement median du coeur. 
prolongements postcrieurs du coeur. 
coucbe nerveuse a la base de l'epi- 
theliuro externe. 

diverticulum ne de la paroi dorsale 
du pharynx, offrant les mSmes ele- 
ments que la cborde dorsale des Ver- 
tebras. 
Ba lumiere. 

couche epitheliale externe. 
coucbe epitheliale de l'iotestin. 
glande de la trompe. 
sa coucbe peripherique. 
les vaisseaux de la glande probos- 
cidienne. 

glandes genital es. 
cavite digestive. 

espaces ovalaires, en forme de la- 
cunes, dans la portion celluleuse du 
cordon dorsal du collier, 
mesentere dona). 



m.v. mesentere ventral, 
m. g. masse des tissus conjonctifs et mus- 
culaires remplissant la cavite ge- 
nerale. 
m. tr. masse des tissus conjonctifs et mus- 
culaires remplissant la cavite de la 
trompe. 
I. tr. muscles longitudinaux entoures de 
tissu conjonctif, continuant, dans le 
pedicule, les muscles de la trompe, 
et restant en dehors des deux es- 
paces c. g. 
m.l.e. muscles longitudinaux de la paroi 

du corps. 
m.t.e. muscles transversaux de la me* me 

paroi. 
m.l.i. muscles longitudinaux de la paroi 

intestinale. 
m.t.i. muscles transversaux de la meme 
paroi. 
n. c. cordon nerveux dorsal du collier 
formant le systeme nerveux central, 
n. d. nerf dorsal, 
n. v. nerf ventral. 
op. opercule des sacs branchiaux. 
p. plaque squelettique pharyngienne. 
p. ses deux branches posterieures ob- 
liques. 
p. f. portion fibreuse du cordon nerveux 

du collier. 
p. c. portion celluleuse du meme. 
p. tr. pore dorsal de la trompe. 

s. sac de la glande de la trompe. 
v.br. vaisseaux des branchies. 
v. d. vaisseau longitudinal dorsal (sous- 

nervien). 
v.n. vaisseau sus-nervien du collier. 
v.p. vaisseaux dans la plaque pharyn- 
gienne. 
v. v. vaisseau longitudinal ventral. 
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Flanclie IV. 



Fig. 1 a 9. Coupes transversales successives passant par la base de la trompe et par 
le pedicule qui la relie an collier. 

Fig. 1, La coupe, passant par la base de la trompe, montre la glande et son sac 
encore peu distinct, et le diverticulum. — G = 65. 

Fig. 2. Coupe passant en dessous de la prec£dente. Le sac de la glande offre des 
Umites plus distinctes. — G = 42. 

Fig. 3. Les parois de la trompe se sont rapprocbees de la glande devenue plus 
' mince. Le coeur aplati est visible entre le sac de la glande et le diver- 
ticulum. — c. tr., portion de la cavite de la trompe remplie de granulations 
colorees. — G = 17. 

Fig. 4. La glande est tres-reduite et ne montre plus que sa couche peripherique 
renfermant des fibres musculaires longitudinales ; son sac est encore tres- 
large. La plaque pbaryngienne apparait sous forme d'une lame homogene 
a la base de la couche nerveuse. — G '= 30. 

Fig. 5. La coupe passant en un point oil la plaque offre un bord concave, celle-ci 
se presente sous forme d'un anneau. En dehors du sac tres-retreci de la 
glande proboscidienne, on distingue le canal dorsal de la trompe dont la 
paroi dorsale est formed de fibres conjonctives. — G « 30. 

Fig. 6. Le sac de la glande proboscidienne a disparu. Le canal dorsal de la trompe 
est tapisse par une couche epitheliale continue. Les deux prolongements 
posterieurs du coeur envoyent des branches dans la miiieu de la plaque 
pharyngienne. — G — 40. 

Fig. 7. Le canal de la trompe s'ouvre a la face dorsale du pedicule. — G - 50. 

Fig. 8. La coupe passe par le point ou le collier se reunit a la face dorsale du 
pedicule de la trompe. Les deux prolongements posterieurs du coeur 
s'abaissent vers la paroi musculaire de Hntestin. — G = 48. 

Fig. 9. Le cordon nerveux 'dorsal du collier remplace la couche nerveuse de la face 
dorsale du pedicule; les vaisseaux qui continuent les prolongements poste- 
rieurs du coeur s'ecartent de la ligne mediane. La figure represente la partie 
dorsale d'une coupe transversale tres-voisine du bord anterieur du collier. 
- G - 48. 

Fig. 10. Portion d'une coupe longitudinale parallele au plan sagittal et nn peu en 
dehors de ce plan, raontrant les relations respectives du diverticulum, dn 
coeur, de la glande proboscidienne et de sou sac. — G ■■ 25. 

Fig. 11. Coupe longitudinale horizontale du collier et de la base de la trompe, 
montrant le sac de la glande, mais non la glande elle-mgme, et la coupe 
oblique de la partie retrecie du diverticulum occupant la face dorsale de U 
plaque pharyngienne. — G = 10. 

Fig. 11 bis. Portion d'une coupe longitudinale sagittate passant par les trois cylindres 
remplis d'elements nerveux qui s'etendent du cordon nerveux central a 1& 
couche epitheliale externe. — G = 75. 
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Flanche V. 

Fig. 12. Bcdanoglossus samiensis de grandeur naturelle, desaine d'apres trois mor- 
ceaux formant un individu complet, conserves t dans l'alcool. 

Fig. 13. Coupe transversale du collier pres de Toriiice du diverticulum dans Fintestin. 
On voit les deux branches divergentes de la plaque squelettique et les deux 
troncs vasculaires dont la reunion formera le vaisseau ventral. — G = 22. 

Fig. 14. Coupe transversale complete vers le milieu du collier montrant le cordon 
nerveux dorsal, les mosen teres dorsal et ventral, et les vaisseanx qui se 
ramifient sous les couches epitheliales intestinale et externe. — G ■= 9. • 

Fig. 15, 16 et 17. Coupes transversales succe3sives du cordon nerveux au niveau d'uu 
des cylindres verticaux represented en coupe loDgitudinale sur la fig. 11 bis. 
— G = 42. 

Fig. 18. Portion d'une coupe transversale faite dans le commencement de la region 
branchiale, montrant les deux canaux situos a la face dorsale du corps au 
devant do la premiere paire de branchies (p. br.) et les deux troncs nerveux 
obliques (n) qui se detach ent du nerf dorsal pour donner naissance au nerf 
ventral. — G = 32. 

Fig. 19. Coupe longitudinale sagittale de la base de la trompe et du collier pour 
montrer les relations des organes situes a la base de la trompe ou contenus 
dans son pedicule. — G « 10. 

Fig. 20. Coupe longitudinale sagittale de la base de la trompe, du collier et du 
commencement de la region branchiale du BcUanoglossus minutus. — G. 22. 

Fig. 21. Coupe longitudinale du cordon nerveux vers le milieu du collier. — G - 1G0. 



Ptanche VI. 

Fig. 22. Coupe sagittale presque median e de Fextremite posterieure du collier et 
du commencement de la region branchiale. On voit en p. c. les restes de 
la portion externe d'un pore du collier qui se confond avec les cellules epi- 
theliales du premier sac branchial. — G = 9. 

Fig. 23. Partie d'une coupe tangentielle sagittale des branchies, montrant les canaux 
exterieurs des sacs branch iaux, l'opercule, et quel que a branches reunissant 
cet opercule a la paroi interne des sacs. — 6 « 42. 

Fig. 24. Une portion de Tappareil branchial repr&ente dans la fig. 22 et ctudie avec 
plus fort gro88issement. — G — 46. 

Fig. 25. Coape transversale vers le milieu de la region branchiale. En v. 1. et v. V. 
sont indiques les vaisseanx lateraux de la region branchiale. — G ~ 12. 

Fig. 26. Coupe transversale au commencement de la region genitaie. — G = 12. 

Fig. 27. Deux diverticulums hepatiques en coupe longitudinale ; h, couche des cellules 
hepatiques remplies de granulations vertes; m, lame tres- mince de tissus 
conjonctif et musculaire separant les deux couches epitheliales. La couche 
epitheliale e. e. reste tres mince sur les faces du diverticulum, mais s'epaissit 
a leurs extremites et offre en ces points de nombreuses cellules glandulaires. 
- G = 30. 

Fig. 28. Une portion plus giossie de la coupe precedente; h, les cellules hepatiques 
avec leurs extremites ren flees renfermant un proto plasma granuleux; h. n, leurs 
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noyaux; f.c. fibres conjonctives, et m. fibres mnscalaires de la mince paroi 

du corps. — G - 220. 
Fig. 29. Epithelium glandalaire dans la region genitale; gl, cellules glandnlaires ren- 

fermant un mucus coagule, fineroent granuleux; ro, les fibres mnscalaires de 

la paroi du corps. — G -= 145. 
Fig. 30. Conpe longitudinale sagittale au niveau da point de reunion da collier avec 

le pedicule de la trorape, montrant la terminaison anterieure da cordoa ner- 

veux central. — G « 75. 
Fig. 31. Coupe sagittale a Textremite posterieure da collier montrant la terminaison 

posterieuve da cordon nerveux, et le canal central qui prend naissance dans 

sa partie cellaleuse par l'ecartement des cellules nerveuses. c.d. l'ouver- 

tnre de ce canal a Texterieur. — G - 34. 
Fig. 32. Coupe longitudinale da nerf dorsal an commencement de la region genitale. 

— G = 100. 
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Varietat der Art. thyreoidea inf. access, to mm. 



von 



Dr. A. D. Onodi, 

Erster Aapistent am anat. and ombryol. Institut za Budapes 



Bei dem Herauspraparieren der rechten Supraclavfoulom^iofl tii I 
mir ein arterieller Bogen auf, welcher aus der Tiefe m\\ pIiwf &«icb 
oben gerichteten massigen Convexitat zur hinteren Wand *U\ A. carotin 
communis verlief. Bei genauerer Untersuchung ergab si Hi* ttaas win 
mit einem 2 mm grossen Lumen versehener, 23 mm lander artorirller 
Stamm, aus dem rechten Truncus thyreocervicalis entsjuni^ imL mil 
der hinteren Wand der rechten A. carotis communis 4 mm oIktImIIi 
der A. anonyma sich verband. Der arterielle Stamm teillr sich, H turn 
von der Verbindungsstelle eutfernt, in zwei gleich starb ,\^h<; di*i 
rechte Ast verlief an der rechten Seite der Trachea /nm UUwfan 
Teile des entsprechenden Schilddnisenlappens, der linfai iil^rlniirkti 1 
die Trachea, um an deren linker Seite den lateralen Tnl dttf liiikcn 
Lappens der Schilddriise zu versorgen. Ich habe die gum- in r fcililii >lu> 
Kopfarterie aufgeschnitten und fand zu meiner Ueberrasi mil- aw Urir 
der Verbindung die Intima ganz glatt. Nach genauerer I nfmiieltunR 
der Verbindung und Entfernung der Adventitia ergab si Hi, doss iirr 
beschriebene arterielle Bogen mittels eines 1,5 mm lan^cn -Hmialrn 
Biindels mit der hinteren Wand der A. carotis commuiu in Verbin- 
dung stand; das fixierende Bundel stand beiderseits mit drr Media ikr 
Gefasse in directem Zusammenhang und an der InnenfUi< fn des artf- 
riellen Stammes zeigte sich, der Verbindungsstelle entspm li* 'foil, ihi*» i 
seichte, in das Bundel sich einsenkende Vertiefung der Jnitm;i 

Wie bekannt, konnen ausser den vier gewobnlichen SrhiMdm wn 
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arterien noch zwei innere und zwei untere accessorische vorhanden sein. 
Wir finden in Henle's Handbuch die Beobachtung Patruban's angefuhrt, 
wo die aus einem gemeinsamen Stamm entstandenen Garotiden beider- 
seits eine A. thyreoidea inferior accessoria abgaben. Es ist bekannt, 
dass die rechte Carotis 1 cm oberhalb der Anonyma eine A. thyreoi- 
dea inferior accessoria abgeben kann, dass weiterhin von der rechten 
A. subclavia eine die Trachea ttberbriickende linke untere Schilddriisen- 
arterie und von der rechten A. carotis communis die linke untere 
Schilddriisenarterie entstehen kann. 

In unserem Falle haben wir es mit einer A. thyreoidea inferior 
accessoria communis zu thun. Wir erklaren uns die Varietat folgen- 
dermaassen : vom Truncus thyreocervicalis wie auch von der A. carotis 
communis entstand eine A. thyreoidea inferior accessoria, beide ver- 
einigten sich hinter der Carotis und nach der Vereinigung obliterierte 
der ktirzere Stamm. Diese Ausiegung giebt uns fiber das Formver- 
haltnis und den Verlauf des beschriebenen arteriellen Bogens sowie 
liber das arterielle Ligament befriedigenden Aufschluss. 
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Le numerose ricerche fatte in questi ultimi anni intorno al cosi 
detto ganglio ottico degli artropodi hanno acquistato alia scienza molte 
importanti cognizioni particolari ; ma, per la trascuratezza del processo 
sintetico, che in generate si deve deplorare nei lavori moderni, 1' idea 
di cotesto organo non k, pei piil, ben chiara, e regna una grande con- 
fusione neir interpretazione delle parti, confusione che poi si riflette 
anche nelle descrizioni particolari. 

Ho creduto percio di non fare opera vana riprendendo con nuove 
ricerche 1' idea che gia sviluppai altrove, e cercando di rafforzarla. 

Le mie ricerche nuove risguardano la niosca comune, il PorceUio tnacu- 
liwrnis, V Idotca tricuspidata, il Nephrops norwegicus e la Squilla mantis. 

Nella tnosca, due sono i fatti nuovi che debbo menzionare: 1° La 
presenza di un fascio incrociato di fibre nervose sottilissime (Fo) che 
riunisce il lobo ottico (Lo) al lobo olfattorio (lol); 2o l'esservi, accanto 
a cotesto, un altro fascetto nervoso (Fo) che congiunge il lobo olfattorio 
al lobo cerebrale superiore (corpo fungiforme). I rapporti del lobo ottico 
e del lobo olfattorio sono dunque nella mosca simili a quelli da me 
gia descritti nella Grillotalpa [5]. 

Io ebbi gia a paragonare il fascio incrociato suddetto a quello che 
congiunge il ganglio ottico coi lobi olfattorii *) nei crostacei podoftalrai 

l ) Fa nei Nephrops norwegicus che io di most mi come la parte poster iore del 

13* 
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[4, 5] ^ negli isopodi [2]. Lo stesso fat to, riscontrato in un dittero, 
viene ora ad avvalorare la mia comparazione. 

Nei crostacei podoftalmi la parte posteriore del cosl detto ganglio 
ottico contiene quelle interessanti formazioni che io descrissi per la 
prima volta nella squilla [4], e che il Viallanes [16], due anni dopo e 
senza conoscere il mio lavoro, ha ritrovato e descritto nel FoAinurus 
langusta. Rispetto a coteste formazioni, rilevai come i rapporti di 
struttura e di connessione delle masse ganglionari posteriori dei po- 
doftalmi indichino che esse sono organi di elevatissime funzioni psichi- 
che, come negli insetti lo sono i corpi fungiformi. £ appoggiai questa 
considerazione col fatto che i corpi emielissoidale, allungato e reniformc 
della squilla, oltre ad avere una finissima tessitura, paragonabile a 
quella dei corpi fungiformi, sono pure connessi, per mezzo del fascio 
incrociato del peduncolo oculare, col lobo olfattorio, come i corpi fungi- 
formi per mezzo d' un fascetto diretto. Non s' intenda pero che con 
questo io voglia indicare una completa analogia delle due formazioni : 
essendochfc le masse ganglionari posteriori del ganglo ottico dei cros- 
tacei hanno certamente maggior connessione colla funzione visiva che 
i corpi fungiformi degli insetti. 

A questo punto e necessario stabilire il valore morfologico delle 
masse ganglionari posteriori del ganglio ottico dei crostacei podoftalmi, 
e vedere se esse, in confronto cogli edrioftalmi, debbano considerarsi 
come masse cerebrali distaccate dal cervello e unitesi ai due corpi 
stratificati del ganglio ottico, ovvero se appartengano, come formazioni 
nuove, al corpo stratificato posteriore. Gia in miei precedenti lavori 
risolvetti la quistione in questo secondo senso [£, 4] ; e principalmentc 
perche nel corpo stratificato posteriore dello Sphaeroma trovasi Taccenno 
di una massa reticolata finissima, e perche al corpo stratificato poste- 
riore dell' Idotea e annesso un notevole rigonfiamento (fig. 4, r) che per 
posizione e struttura corrisponde alle masse posteriori della squilla, 
specialmente al corpo emielissoidale. 

Per interpretare questi fatti, si puo ammettere: 1° che le masse 
reticolate posteriori prendano origine dal corpo stratificato posteriore 
o in vicinanza di esso; 2° che esse abbiano origine cerebrale e che, 

rigonfuunento laterale del cervello debba considerarsi come un lobo olfattorio, e i corpi 
sferici reticolati che vi si trovano siano glomeruli olfattorii [3], 
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nei due citati isopodi, siansi ridotte a rudimento secondariamente 
unitosi al corpo stratificato posteriore. Ora dimostrero cbe, confron- 
tando le parti cerebrali degli isopodi con quelle dei podoftalmi, questa 
seconda ipotesi non regge. 

Negli isopodi (Sphaeroma, Idotea e piu ancora ForceUio) il lobo 
superiore del cervello (Ls) h molto sviluppato, e lateralmente presenta 
due considerevoli masse fibrillari (ma), alle quali direttamente s' attacca 
la parte interna del ganglio ottico (a). Sono queste due masse omo- 
loghe alle masse reticolate posteriori del ganglio ottico dei podoftalmi ? 
No, perche esse sono invece perfettamente omologhe a masse retico- 
late cerebrali dei podoftalmi medesimi. Difatti, com' fe noto, princi- 
palmente per le ricerche di Krieger neir Astacus [13], nella parte 
mediana del cervello dei decapodi, astrazion fatta dai rigonfiamenti 
lateralis si distinguono tre grandi paia di masse reticolate r.anteriori, 
medie e posteriori. Ed ora mi riferisco ad una figura (6 a *) che rap- 
presenta una grossa fetta orizzontale mediana del cervello del Nephrops 
twrwegicus, awertendo che nella squilla si hanno gli stessi rapporti. 
Nella parte anteriore (che corrisponde alia superiore del cervello degli 
isopodi) si ritrovano le cellule nervose (G) che inviano i loro processi 
riuniti a fascetti, verso la parte intermedia del cervello. Esse corri- 
spondono ai gruppi cellulari che si trovano nel lobo superiore degli 
isopodi, e sono riunite principalmente in due gruppi, come nelF Idotea 
(fig. 3) ; e i fascetti di fibre che da esse partono sono tre (f } /", f) come 
negli isopodi : P esterno dei quali (/*") va a risolversi nella massa reti- 
colata laterale anteriore (ma). Al didietro (al disotto) di questi gruppi 
cellulari e vicino alia linea mediana si trovano due piccole masse reti- 
colate (m) 7 le quali hanno le loro corrispondenti negli isopodi (fig. 3) 
Esternamente a queste vi sono le due grosse masse reticolate laterali 
anteriori (ma) che corrispondono a quelle summenzionate degli isopodi 
(fig. 2, 3, 5, ma} Ed invero, nessun' altra parte del cervello dei po- 
doftalmi puo ritenersi omologa a queste masse degli isopodi, poiche 
omologia completa si ha fra le altre parti del cervello delle due forme : 
le masse laterali intermedie {mi) dei podoftalmi corrispondono a quelle 
omonime degli isopodi, e cosi pure le masse posteriori (mp). 



') Figura semischexnatica, ricostroita coll' esame di sezioni sottili. 
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Per convalidare viemeglio questo confronto si noti che il sistema 
commissurale anteriore (c), che deriva in gran parte dalle fibre ottico- 
cerebrali, passa negli uni e negli altri subito al didietro (al disotto) 
delle piccole masse anteriori, e che il fascetto ottico -olfattorio (JR>) 
attraversa, negli uni e negli altri, la parte interna e superiore (poste- 
riore negli isopodi) delle masse reticolate laterali anteriori, e va a ri- 
solversi nella parte posteriore (interna) del ganylio ottico. 

Da questo confronto risulta dimostrato che il cervello dei podof- 
talmi contiene tutte le parti che si riscontrano in quello degli isopodi 
e che le due grandi masse laterali superiori (anteriori) degli isopodi 
corrispondono alle masse laterali anteriori (superiori) dei podoftalmi. 
Nel cervello degli isopodi non vi e dunque nessuna parte che possa 
corrispondere alle masse ganglionari posteriori del ganglio ottico dei 
podoftalmi. Esse sono dunque una formazione nuova e appartenente 
alia parte interna o posteriore del ganglio ottico. 

A rafforzare questo concetto, ritorna il fatto della presenza di un 
accenno di masse ganglionari posteriori nel ganglio ottico dello Sphae- 
roma; il quale accenno nell' Idotea acquista sviluppo e forma di un 
mammellone; e questo, rispetto air asse del ganglio ottico, e anteriore- 
interno, come anteriore interno e il mammellone contenente le masse 
ganglionari posteriori (corpo emielissoidale, c reniforme e c. allungato) 
della squilla, ed ha, come queste, tessitura finissima. Nell' Idotea (fig. 3) 
bellissimo e il fascetto ottico-olfattorio, le cui fibre parzialmentc si de- 
cussano con quelle del lato opposto (Cho). 

Resta pero anche stabilito che negli isopodi e, fra quelli da me 
esaminati, specialmente nel Forcettio e nello Sphaeroma, il lobo ante- 
riore superiore del cervello ha maggiore sviluppo e struttura piil fina 
di quello corrispondente della squilla e dei decapodi. Gio dipende forse 
dalla mancanza delle masse posteriori del ganglio ottico negli isopodi; 
la quale mancanza sarebbe compensata dal maggiore sviluppo e dalla 
piii fina tessitura del lobo superiore. Nell' Idotea, difatti, in cui gia 
la massa posteriore del ganglio ottico comincia ad acquistare discreto 
sviluppo, i lobi superiori del cervello sono meno sviluppati e meno fina- 
mente costituiti che negli altri due isopodi menzionati. Volendo anzi 
spingere il confronto fino agli insetti, si potrebbe dire che in questi 
artropodi la mancanza totale delle masse posteriori (o interne) del 



Interno al ganglio ottioo degli artropodi superiori. 199 

ganglio ottico e compensata dalla presenza dei corpi fungiformi 
cerebrali. 

Dawero che V essere in alcuni crostacei (Mysis, secondo Gre- 
nadier [12] ; Astacusj secondo Carrifere [7]) la massa ganglionare poste- 
riore del ganglio ottico staccata dal corpo stratificato posteriore, po- 
trebbe far pensare alia sua origine indipendente dal ganglio ottico e 
alia sua probabile derivazione dal cervello. Pero il confronto che ho 
stabilito disopra, mi sembra abbastanza fondato per dovere interpre- 
tare questo rapporto come un fatto di allontanamento secondario. 

La corrispondenza completa di struttura e di rapporti fra i corpi 
stratificati del ganglio ottico dei podoftalmi e quelli degli insetti in- 
dica un' omologia, almeno generate, di queste formazioni. E il con- 
fronto teste fatto dimostra come quella parte che io negli isopodi ho 
sempre denominata ganglio ottico sia veramente corrispondente al ganglio 
ottico dei podoftalmi, e, astrazion fatta dalla massa ganglionare poste- 
riore, al lobo ganglio ottico degli insetti. Con cio io mi oppongo, 
in parte, all 1 interpretazione data da Leydig [16, 17] del cervello di 
alcuni isopodi (Oniscus murarius, PorceUio scaber) *). In parte dico : 
poiche mentre denomino ganglio lobo ottico il primo centro di ri- 
flessione delle impressioni ottiche (e tale e il lobo ottico degli insetti, 
tale il ganglio ottico dei podoftalmi e degli isopodi), non nego pero 
che una stretta relazione coir apparato ottico V abbia anche il lobo 
superiore del cervello: relazione morfologica, strutturale e certamente 
anche fisiologica. Come gia sostenni per la squilla [1] e poscia per 
altri crostacei [2], io considero la parte anteriore del cervello come 
appartenente al segmento ottico, la parte media al segmento antennu- 
lare e la parte posteriore al segmento antennare. Su questo argo- 
mento il Weber [Id] pubblico recentemente le sue osservazioni sul 
cervello del cieco Glyptonotus Sabini, sostenendo V interpretazione del 
Leydig. Nel Glyptonotus S., secondo Weber, mancano V occhio, il nervo 
ottico (che e ridotto a un tilamento connettivo) e quella parte che io 
denomino ganglio ottico ; non manca pero il lobo superiore del cervello, 
benche il tessuto nervoso vi sia in parte sostituito da grasso. Quest 1 
ultimo fatto che il Weber porta contro la mia interpretazione, e in- 

') Leydig dice che i lobi superiori del cervello sono „sehr selbst&udig gewor- 
dene SehgangUen*. 
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vece, parmi, ad essa favorevolissimo : mancano, difatti, le parti imme- 
diatamente connesse alia visione (nervo ottico c vero ganglio ottico); 
non manca pero totalmente il lobo superiore, che fa parte integrante 
del cervello, ma e in parte degenerate, perche una relazione stretta 
colla funzione visiva V ha ed e anche attraversato da numerose fibre 
ottico -cerebrali. 

II cervello del Porcellio ha una forma molto adatta a questo con- 
fronto. In esso (fig. 2) il lobi superiori (Ls) sono molto sviluppati. II 
ganglio ottico invece e piccolo e il nervo ottico sottile : cio in rapporto 
alia piccolezza dell' occhio. II PorceUio ci presenta dunque una forma 
intermedia fra il Glyptonotus Sabini e P Idotea tricuspidata. Nei lobi 
superiori vi sono i tre gruppi cellulari gia descritti nello Sphaeroma, 
dai quali partono i corrispondenti fascetti di fibre (/*, f, f) : sviluppa- 
tissima e la massa laterale anteriore (ma), alia quale s' attacca di- 
rettamente il ganglio ottico. Quest' ultimo e formato di due rigonfia- 
menti, come nello Sphaeroma, i quali sono costituiti da sostanza reticolata 
attraversata da fibre nervose e rivestita da piccole cellule nervose: 
P interno (a) e piii grande delP esterno (b) e presenta appena una traccia 
di stratificazione ; P esterno e attraversato da parecchi fascetti longi- 
tudinali di fibre che vanno a costituire il nervo ottico, e nel luogo 
dove da esso parte il nervo ottico, h sormontato da una cappa conica 
di piccole cellule nervose, fra le quali passano i fascetti di fibre nervose. 

II fascetto ottico olfattorio, nel Porcellio, h molto piccolo; esso ha 
pero gli stessi rapporti che nello Sphaeroma e nelP Idotea: poche sue 
fibre si decussano con quelle del lato opposto ed esse, con quelle non 
decussate, rammentano i rapporti degli asintoti colP iperbole. Questo 
fascetto, nel lobo superiore, s' incurva in alto, attraversando la massa 
reticolata superiore e sterna, poscia si dirige infuori e in basso e si 
riunisce alle altre fibre ottico -cerebrali. 

Cos! dal Glyptonotus S., nel quale il ganglio ottico manca affatto, si 
passa 9\Porcelliom.do\e gia si presenta coi suoi due rigonfiamenti fon- 
damentali, poi alio Sphaeroma serratum in cui questi sono piii svi- 
luppati e P interno presenta un accenno di massa reticolata posteriore; 
e dallo Sphaeroma s., si passa all 9 Idotea tricuspidata in cui la massa 
reticolata posteriore e gia abbastanza sviluppata. DalP Idotea alia 
Squilla e ai Decapodi vi saranno forse altre forme di passaggio. 
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Le due masse reticolate principali del ganglio ottico degli isopodi 
sono dunque omologhe ai due corpi stratificati dei podoftalmi ed anche, 
per la struttura e le connessioni, ai corpi stratificati del lobo ottico degli 
insetti. Per quanto e noto pel lavoro di Glaus [11] sulla Phronima, il 
cervello di questi anfipodi h assai somigliante a quello degli isopodi 
e cosl pure il loro ganglio ottico. 

Parmi dunque stabilito che il lobo ottico degli insetti deve con- 
siderarsi omologo ai due segmenti anteriori e esterni del ganglio ottico 
dei crostacei : in questi ultimi, spesso si aggiunge la massa ganglionare 
posteriore. 

Debbo infine rilevare un' interpretazione, secondo me, errata: ed 
e il considerare il ganglio o lobo ottico del cervello degli artropodi 
come parte integrante della retina (Carrifere [8] e Hickson [13]). V Hick- 
son va tant' oltre in questo concetto da cercare la spiegazione fisiolo- 
gica deir enorme sviluppo della retina ganglionare degli artropodi, in 
confronto a quella dei vertebrati. 

Gia Leydig [15, 16] negli insetti, ebbe il concetto giusto del signi- 
ficato di coteste parti, considerando il lobo ottico come parte integrante 
del cervello, e denominando nervo ottico il fascio di fibre che da quello 
va all' occhio. Anche Ciaccio [9, 10] ben comprese come il nervo ottico 
dei ditteri sia il fascio suddetto di fibre e non il sistema di fibre che 
va dal lobo ottico al cervello. Nella squilla io [1] indicai come nervo 
dd peduncolo oculare quello che riunisce il cervello al ganglio ottico e 
come nervo ottico il ventaglio di fibre- che dal corpo stratificato ante- 
riore va alia retina propriamente detta. Berger [7], dopo sagaci cqn- 
siderazioni, scrive : „Da bloss bei den Dipteren und dem Weidenbohrer 
ein dem nervus opticus der Wirbeltiere entsprechender Nerv vorhanden 
ist, erlaube ich mir vorzuschlagen, den bisher auch bei den tibrigen 
Arthropoden ftlr nicht demselben entsprechende Gebilde gebrauchten 
Namen in dem angeffihrten Sinne zu beschranken. Den Nerven, der 
das ganze Augenganglion vom Hirnstocke trennt, nenne ich Stiel des 
Augenganglions, und den zwischen dem ausseren und dem inneren 
Marklager befindlichen Nerven zum Dnterschiede vom 
Augenganglion." 

La divergenza non e di parole soltanto, e 
lore anche nella descrizione particolare; ma essll 
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delle parole. Intendiamoci dunque : se per parte ganglionare della retina 
s' intende, come nei vertebrati, V insieme degli strati di cellule nervose 
e di sostanza reticolata e di fibre i quali sono immediatamente fcnnessi 
alle cellule visive, allora con tal nome si deve, negli artropodi, indi- 
care principalmente cio che il Viallanes [27, 18] denomina lamina gan- 
glionar. E allora nervo ottico e il sistema di fibre nervose che riuniscono 
quest' ultima al ganglio o lobo ottico. E il ganglio ottico degli artro- 
podi, per la grandezza, per la finissima tessitura, e per la disposizione 
dei suoi elementi assomiglia ai piu elevati e sviluppati centri cerebrali: 
per questo, come per suoi rapporti, esso deve considerarsi come una 
parte del sistema ganglionare cerebrale e fondamentalmente analogo al 
lobo ottico dei vertebrati. 

Per queste considerazioni io credo che la sola lamina ganglionare 
insieme alle cellule nervose eventualmente interposte al fasci dello 
strato fascicolato debbano considerarsi come parte ganglionare della 
retina dell' occhio faccettato; che le altre parti ganglionari annesse 
air occhio debbano considerarsi come centri nervosi superiori (cerebrali) 
e meritino il nome di ganglio ottico quando sono lontane dal cervello 
e di lobo ottico quando sono a quest* ultimo immediatamente annesse. 
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Spiegazione della Tarda VII. 



a — 


parte interna del ganglio ottico. 


Gr- 


- parte ganglionar della re- 


o- 


parte esterna del ganglio ot- 




tina. 




tico. 


i - 


- parte intermedia del cervello 


c — 


sistema commissnrale anteriore. 


La- 


- lobo delle antennule. 


e - 


sistema commissnrale medio. 


LA - 


- lobo delle antenne. 


Cfc- 


cbiasma interno del lobo ottico. 


Lo- 


- lobo ottico. 


Cho- 


- cbiasma ottico -olfattorio. 


Lol- 


- lobo olfattorio. 


Cse- 


- corpo stratificato esterno. 


Ls- 


- lobo superiore. 


C«- 


- corpo stratificato interno. 


m - 


- massa reticolata impari. 


Ov- 


cellule viaive. 


J» - 


- masse reticolate anteriori-su- 


ur,r- 


- fascetti di fibre provenienti 




periori. 




dalle cellule del lobo superiore 


ma - 


- masse reticolate anteriori (sa- 




(anteriore). 




periori) laterali. 


Fo- 


- fascetto ottico- olfattorio. 


mi - 


- massa reticolata intermedia. 


/oc- 


- fibre ottico -cerebrali. 


mp - 


- masse reticolate posteriori. 


(?- 


- cellule nervosa del lobo supe- 


NA - 


- nerro delle antenne esterne. 




riore (anteriore). 


No - 


- nervo ottico, 
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Fig. 1. Sezione orizzontalc antero- posteriore del cervello del la mosca comune, pas- 
sante pel chiasma ottico -olfattorio. 
Fo — fascetto di fibre ncrvose che dal lobo olfattorio va al corpo foogiforme. 
Na — nervo delle antenne. 

Fig. 2. Sezione verticale del ceryello del PorceUio maadicanris, passante pel fas- 
cetto ottico-olfattorio. 
Fig. 8. Sezione verticale del cervello dell 1 Idotea triciMpidata, passante pel chiasma 

ottico-olfattorio. 
Fig. 4. Sezione orizzontalo del ganglio ottico dell* Idotea tricuspidata, 

r — rigonfiamento anteriore-interno della parte posteriore del ganglio ottico. 
Fig. 5. Sezione verticale del cervello dell' Idotea tricuspidata, passante pel gan- 
glio ottico. 
Fig. 6. Sezione orizzontale del cervello del Nephrops norwegicus (semischematica). 
Np — nervo del pednncolo oculare. 
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I. De la cicatrisation des blessures du foie *). 

La question de la cicatrisation des blessures du foie et de la 
regeneration du tissu hepatique devrait 6tre consider^ comme defini- 
tivement rdsolue, puisque de nombreux et distingu^s patbologistes 
en ont fait Tobjet des leurs etudes; et cependant, d'apr&s la lecture 
des travaux les plus soign£s et les plus recents sur ce sujet, nous 
trouvons tant de diversity dans les r&ultats, que nous devons rester 
convaincus d'etre encore bien loin d'une connaissance exacte de ces 
procddes. 

Holm,Koster, Joseph, Huttenbrenner,Mayer,Frohlich,Ulwersky,Klob *), 



') Lea prin cipanx resnltats de ces experiences farent publics sous forme de 
communication preventive dans la Gazzetta delle Cliniche, Nr. 9, anno 1885. 
*) Cites par Tillmanns: 

Holm, Sitzungsberichte der EK. Academic d. Wissenschaften, II. Abthl. 1867. 

Koster, Centralblatt f. die med. Wissensch. 1868. 

Joseph, Deber den Einfluss cbemiscber and mechanischer Reize anf das 

Lebergewebe. Inang. Diss. Berlin 1868. 
Hfittenbrenner, Arbeiten ans demlnstitut ffir exporimentelle Pathologie 

in Wien, ans dem Jahre 1869 herausgegebeu von Strieker. 
L. Mayer, Die Wunden der Leber and Gallenblase. Munchen 1872. 
Frohlich, Untenuchnngen znr Histologic der tranmatischen Leberentzfin- 

dung. Inang. Diss. Halle 1874. 
Ulwersky, Znr Frage fiber die tranmatische Leberentztindnng. Virchow's 

Archiv. Bd. 63. S. 189. 
Klob, Wiener med. Blatter 1878. Nr. 13—18. 
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Terrillon x ), Bufalini 2 ), Tillmanns 8 ) et d'autres, admirent que la repa- 
ration des blessures du foie s'opfere par cicatrice de tissu connectif, 
dont l'origine a 6t6 attribute, par certains, a la proliferation des cel- 
lules du connectif interlobulaire (Elob, Mayer), par d'autres a l'activite 
des cellules endoth&iales du p^ritoine, et par d'autres enfin, a Immi- 
gration des leucocytes (Tillmanns), tandis que de leur avis, les cellules 
hepatiques, resteraient complement passives ; et tout au plus, suivant 
quelques-uns, elles se transformeraient en fibres granuleuses (Holm et 
Httttenbrenner) ou en cellules du tissu de granulation (Holm). 

Cependant, dans ces dernieres ann£es, les experiences de Tizzoni 4 ), 
de Colucci 6 ), de Griffini 6 ), et de Corona 7 ) nous firent a admettre 
une regeneration partielle du foie. Toutefois, les opinions de ces au- 
teurs sur la maniere avec laquelle elle se produirait, et sur la fagon 
dont se comportent les cellules hepatiques dans un tel procede, sont 
trfes differentes. Tizzoni, suivi de Corona, fait dependre tout le pro- 
cede de regeneration de Factivite productive des cellules hepatiques. 
II tvouve qu'il s'y forme des cylindres hepatiques pleins, lesquels sont 
produits par des accumulations de cellules hepatiques pr&xistantes en 
active proliferation. Ces cylindres, formes, d'abord, de protoplasma 
contenant de grosses gi a anulations albumineuses, et granulations de 
pigment biliaire, et de nombreux noyaux, se divisent, en partie, en 
petites cellules hepatiques et se transformed en cordons cellulaires ra- 
meux, qui donnent origine au systfeme des cordons cellulaires rayonnants 
dufoie, et en partie, se canalisent et se transforment en canaux biliaires. 
11 ne put jamais voir des figures karyokinetiques dans les cellules hepa- 
tiques, mais il soutient que la multiplicity des noyaux dans leur int6- 
rieur est un produit de la division cellulaire. 

') Etude explrimentale sur la contusion du foie. (Arehiv de physiologic 1875). 

■) Sull' a8ces80 traumatico del fegato. (Lo sperimentale 1878). 

•) Experimentelle und anatomische Untersuchungen fiber Wunden der Leber und 
Niere. (Virctaow's Archir. Bd. 78. 1879).' 

*) Studio sperimentale sulla rigenerazione parziale e sulla neoformazione del 
fegato. (Memorie delta Beale Aceademia dei Limei anno CCLXXX. 1882—1883). 

*) Ricerche sperimentali e patologiche sulla ipertrofia e parziale rigeneraiione 
del fegato. (Memorie delT Aceademia delle scienze delV Istituto di Bologna 1882—1883). 

') Studio sperimentale sulla rigenerazione parziale del fegato. (Archivio per le 
scienze Mediche vol. VII. 1883). 

7 ) Sulla rigenerazione parziale del fegato. (Annali Universali di medicina vol. 267. 
anno 1884). 
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Golucci et Griffini croient, au contraire, que les cellules hepatiques 
preexistantes ne prennent aucune part au proc£d6 regen^rateur. Go- 
lucci a trouve que, dans Texportation partielle a forme de coin, la 
compensation se produit, presque tou jours, par cicatrice fibreuse; ce- 
pendant dans un cas de ces blessures et aussi dans presque toutes les 
blessures lin£aires, il observe la regeneration du tissu hepatique. 
D'apres lui, la neoformation des cellules hepatiques est due entiere- 
ment k des globules blancs qui sortent des vases et qui, en s'organi- 
sant, se transforment directement en cellules hepatiques et cellules 
vasoformatives. 

Griffini, dans de nombreuses experiences sur des chiens et des 
lapins, trouva que les faits par lesquels se compensent les pertes 
de substance du foie, sont: la proliferation du connectif inter- 
lobulaire et la proliferation des vaisseaux biliaires interlobulaires 
preexistants. Ges faits se produisent, presque en mfime temps ; la neo- 
formation connective prend la place du parenchyme mort des bords de 
la blessure et du sang coaguie, et remplit, ainsi, toute la solution de 
continuity Des conduits biliaires interlobulaires naissent de cordons 
Spitheiiaux creux qui s'infiltrent dans le connectif nouvellement forme, 
se ramifient, s'anastomosent, formant un r^seau, dont les lignes con- 
stituiront, ensuite, le syBtfeme trabeculaire du foie. Griffini constata 
diverses phases de la scission indirecte dans les cellules de ce paren- 
chyme nouveau ; cependant il n'eut jamais l'occasion de voir la proli- 
feration des cellules hepatiques preexistantes. 

J'ai fait, moi, les experiences sur 21 animaux, c. k d. sur 6 chiens, 
13 lapins et 2 cochons d'Inde, qui furent tu£s 1, 2, 5, 7, 8, 12, 25, 36, 
90, 120 jours aprfcs Pop6ration, et j'ai trouve que les elements con- 
nectifs du foie, aussi bien que les elements epitheiiaux des conduits 
biliaires, et, ce quil-y-a de plus important, les cellules hepatiques elles 
mimes, concourent a Sparer les solutions de continuity du foie, en se 
multipliant par karyokinesis. 

J'op6rai toujours avec les precautions antiseptiques. Les poils une fois 
rases, et le champs d'operation desinfecte, je faisais une incision dans la 
paroi abdominale dans toute son epaisseur au niveau de la ligne blanche. 
Le foie etant mis, ainsi, a decouvert, j'en enlevais du bord anterieur, 
a Faide d'un instrument bien tranchant, un morceau de grandeur va- 
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riant suivant la grosseur de l'animal ; le plus souvent un morceau long 
de 2 a 3 cm. Quelques fois je taillais en forme d'arc de cercle pour 
emp&her le rapprochement des bords. L'h6morragie ne fut jamais * 
inqutetante, et jamais non plus je ne me pr£occupai de l'arreter, en 
aucune fa<jon. Seulement je me h&tais de coudre la plaie abdominale 
et de la soigner avec du collodion jodoformise ou avec du jodoforme 
et de la celloidine. La gufirison s'en suivit toujours per primam, sauf 
quelque rare cas, dans lequel survint une suppuration superficielle 
entre les bords de la peau. 

A l'autopsie que je faisais sitot apres avoir tu6 l'animal, je trouvais, 
le plus souvent, le grand Epiploon attach^ a la cicatrice du foie, et 
celle-ci, souvent, faiblement adh&rente a la cicatrice de l'abdomen ou 
a une anse intestinale. La blessure du foie, qui dans les premiers 
jours ne contenait qu'un amas de sang coagule, apparaissait bien 
vite occup6e par un tissu connectif blanch&tre, qui vers le parenchyme 
semblait s^tendre un peu sur les deux superficies du foie, et formait, 
du c6t6 du bord libre, une tegfcre cavity ou un angle rentrant, a 
sommet obtus, quand il ne se continuait pas avec l'epiploon. 

Toutes ces pieces furent mises immgdiatement, pendant les pre- 
mieres 24 heures dans de l'alcool allonge de moiti6 d'eau, et puis dans 
l'alcool pur a 38 degres. Les sections du bord entam6 etaient faites, 
tantot trans ver sal ement, c. a d. de fa<pn a interesser toute la surface 
triangulaire du tissu de cicatrice et les bords latfraux du parenchyme 
hepatique, tantot parallelement a la longeur de l'animal, et on les 
colorait non seulement a l'aide des teintes ordinaires du carmin, mais 
encore avec la mdthode de Gram modifi£e, et appliquee par le Prof. 
G. Bizzozero a l'dtude de la karyokin&is. La modification introduite 
par le Prof. Bizzozero 1 ) consiste a faire passer pendant 30 secondes 
les sections qui ont dejk subi Taction du liquide jodo-jodure et de 
l'alcool absolu, dans une solution aqueuse a 1 p. 1000 d'acide chromique; 
apres on dehydrate de nouveau dans l'alcool absolu, et on les ficlaircit 
avec de l'huile d'oeillet, comme d'habitude. Avec cette methode on 
obtient, en quelques minutes, une coloration un peu pale des noyaux 
au repos, et tres vive, au contraire, pour les noyaux en karyokinesis, 

l ) Contribnnonc alio studio delle prodazioni leocemiche secondarie. (Gazzetta 
dcgli Ospitali 30 Novembre 1884. Nr. 96). 
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qui, par cela m&ne, frappent imm^diatement l'oeii. Les pieces doivent 
Gtre conserves dans Talcool, et la decoloration ne doit pas s'&endre 
beaucoup au del a, comme cela s'opere dans la recherche des micro- 
organismes. 

Je dois a la bont£ de cette m&hode dans la recherche des figures 
karyokinStiques, les resultats positifs que j'ai obtenus et qui, avant 
moi, avaient fait dGfaut aux autres observateurs. 

Void quelles furent mes observations au microscope: 

Apr&s 24 heures, la solution de continuity est combine par un 
caillot de sailg, et une Vendue plus ou moins grande du parenchyme 
qui limite ce sang coagute, est frapp^e de necrose. Dans les cana- 
licules biliaires interlobulaires situfe a peu de distance de la blessure 
se trouvent quelques cellules de lY*pith£lium qui les tapisse, en scission 
indirecte; dans un conduit de calibre moyen j'en apergus trois, Tune 
a cot6 de Tautre: J'ai remarqu^, aussi, quelque figure trfes rare de 
mitosis dans les cellules h£patiques voisines de la blessure. 

Le second jour les cellules h6patiques en mitosis sont moins rares; 
dans un prepaid (lapin) de la superficie de quelques millimetres carres 
il s'en trouva 4 — 5 tout prfcs de la blessure. Dans le tissu connectif 
des espaces interlobulaires les plus voisins de la solution de continuity 
on voit deja quelques elements ronds et fusiformes en voie de scission 
indirecte. Dans un de ces espaces j'ai trouvS quatre mitosis. Le grand 
Epiploon, qui dans un cas 6tait adherent a une levre de la blessure 
par le moyen d'une petite couchc de fibrine, pr^sentait, lui aussi, pres 
du point d'adh&ion, quelques cellules connectives fixes, en voie de 
karyokin£sis. 

II est a remarquer que la zone du parenchyme n6cros6 n'a pas, 
partout, la m6me largeur; la ligne qui la separe du parenchyme s'y 
r&ulte, par suite, tortueuse, et celui-ci pr&ente des sinuositfis et des 
protuberances, qui, suivant la direction des sections, peuvent, aussi, 
apparaltre sous la forme dtles de parenchyme entour£es de tissu en 
necrose. J 

Le 5 et le 7 jour la partie centrale de la blessure est encore occu- 
pee par du sang coagute et du parenchyme n£cros£, inais k la circon- 
fcrence, il existe d6ja une n&rformation de connectif avec des 616ments, 
en grande partie, fusiformes, au milieu de laquelle Ton voit de nom- 

InWrnatioiude MonatMchrift fttr Anal. a. Hltt. III. 14 
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breux petits canaux tortueux ramifies, tapissEs d'une couche d'epithe- 
lium cubique (PL VIII. Fig.lt?). Le connectif est en contact direct avecle 
parenchyme vif, s'insinue dans les bords de celui-ci, les dEcoupant avec 
ses prolongements, de fagon que des groupes plus ou moins nombreux 
de cellules hEpatiques et m€me de cellules isolees se trouvent com- 
pletement entourEs de connectii et de petits canaux. 

Dans les cellules fusiformes et rondes, tant du connectif n&rforme 
(Fig. 1 d,e) que. du connectif interlobulaire qui se trouve a la limite 
de la blessure, et par consequent faisant continuation avec le premier, 
les figures karyokinEtiques sont, a ce moment- la , tres nombreuses. 
Les petits canaux ndoformes contiennent, aussi, beaucoup de cellules 
6pithEliales en karyokinEsis (Fig. 1 c). Si nous examinons, ensuite, le 
parenchyme des bords, nous trouvons, la aussi, dans les cellules h6pa- 
tiques un nombre des mitosis plus grand que les jours prece- 
dents; la plus grande partie se trouve pres de la blessure (Fig. 1 b,h) 
et dans les groupes de cellules emprisonnEes dans le connectif, mais 
on en trouve, aussi, a quelques millimetres de distance du bord du 
parenchyme. Les vieux canaux biliaires pen EloignEs du foyer de la 
blessure pr&entent, aussi, des formes karyokin&iques dans les elements 
de leur 6pith61ium. On trouve, aussi, quelques mitosis en des elements 
connectifs, que Ton remarque entre les colonnes des cellules hepatiques, 
sur les bords de la blessure ; il n'a pas et£ possible, cependant, de juger 
s'il est question d'616ments se mouvant, ou d'£l£ments fixes. 

Plus on s'Eloigne du jour de Foperation, plus la nEoformation con- 
nective et canaliculaire s'avance vers le centre de la solution de con- 
tinuity jusqu'i ce qu'elle la comble complement. L'espace occupy 
alors, par cette n£oformation ne correspond pas, cependant, a la so- 
lution de continuity op£r£e, mais il est plus Etroit, et cela on le doit, 
au moins un peu en partie, au rapprochement des bords du paren- 
chyme amenE par la multiplication de ses Elements. De cette maniere, 
une blessure Etendue peut, aprfes quelques mois, 6tre signalee par une 
couche subtile de connectif adulte contenant un plus ou moins grand 
nombre de petits canaux n£oform£s. 

La cellule hlpatique, en voie de scission indirecte, se prEsente 
ordinairement aggrandie au point d'atteindre, quelquefois, un diametre 
double de celui des cellules hepatiques ordinaires; quelquefois, elle 
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pert sa configuration polygonale et prend, au contraire, la forme ovale 
ou presque ronde. Son protoplasma apparait plus clair que celui des 
cellules au repos, et on le trouve, quelquefois, en voie d'6tranglement 
dans les phases descendantes de la mitosis. 

Le nombre des cellules blpatiques en karyokin6sis se conserve a 
peu pres 6gal a celui du 5— 7 e jour pour un temps plutdt long. Chez 
le chien, le 12 e jour, les sections faites aux bords de la blessure pr6- 
sentaient, en moyenne, de 8—10 mitosis sur une superficie carr6e de 
5 mm de c6t& Le 25 e jour, on en voyait encore quelqu'une assez pres 
du foyer de la blessure; mais on n'en trouvait plus 120 jours apres 
la blessure. Chez le lapin, le 36 e jour, les cellules h^patiques en mi- 
tosis gtaient encore assez nombreuses, de 4 a 5 dans chaque section 
de quelques millimetres car res, pratiqu£e sur un bord de la blessure. 
Cependant ce nombre varie beaucoup d'une experience a l'autre, par 
exemple sur un lapin tu6 apres 25 jours, j'ai trouv6 tres peu de mi- 
tosis, 3 a 4 dans chaque section sur tout le contour de la blessure. 

La zone du parenchyme proliterante est, relativement, large. Ordi- 
nairement a la distance de 1 — 2 centimetres de la blessure se trouvent 
encore des cellules hlpatiques en mitosis, et quelquefois, en nombre 
6gal ou plus grand que sur les bords. Ainsi chez le susdit chien, tu£ 
le 12* jour, a la distance de 3 centimetres de la blessure, des sections 
carries de 5 mm de cot6 contenaient 10 cellules hSpatiques, et plus, 
en mitosis. 

De m£me dans le tissu connectif de nSoformation et dans les 
canalicules n£oform6s, on trouve longtemps apres Popgration des cel- 
lules en karyokinesis, bien que peu nombreuses. Dans le chien tu£ 
lel20 e jour, elles manquaient completement, de m6me qu'elles sont 
d6ja assez rares chez celui tu6 le 25 e jour. Chez le lapin, au contraire, 
ou en trouve encore en assez grand nombre le 36 e jour. 

Les recherches de Bizzozero et \Jassale ont d6montr6 que chez 

le lapin et le chien adultes on ne trouve pas ordinairement de cellules 

Wpatiques en mitosis, oix bien elles sont trfcs rares, et elles sont, 

aussi, trks rares dans le foie du cochon d'Inde, dont il faut examiner 

plusieurs sections pour en trouver une on deux. II n'est pas aussi 

difficile de trouver des karyokin&is dans l'Gpith&ium des canaux bi- 

Uaires, mais toujours en tres -petit nombre. 

14* 
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J'ai confirm^, moi m&ne, ce resultat en examinant les foies blesses, 
dans des parties eioignees du foyer d*inflammation, de m6me que les 
morceaux de foie, enleves par Top^ration. Je dois noter, k ce sujet, 
que je m'appliquai toujours a choisir pour mes experiences des animaux 
adultes, afin de pr&venir Pobjection, que les faits constates soient, en 
partie, la consequence de Paccroissement physiologique de Torgane, 
puisque nous savons que le developpement physiologique du foie se 
produit par karyokin^sis de ses elements. 

Dans la n^oformation connective on trouve, souvent, une grande 
quantite de pigment jaun&tre contenu dans le protoplasma de nom- 
breux elements ronds, qui se trouvent, partieuliferement prfcs du paren- 
chyme sain et autour des lies de parenchyme necrose. La plupart 
de ceux-ci se distinguent par le developpement de leur coips qui pent 
avoir undiametrede 0,02 — 0,03 mm, ce qui n'empGche pas qu'on en trouve 
beaucoup, du diamfetre de. 0,016 — 0,017 mm, qui marquentle passage a\ix 
cellules connectives se mouvants ordinaires. Le noyau est le plus sou- 
vent Unique, place excentriquement a la peripheric ; les cellules plus 
grandes, cependant, peuvent en contenir deux ou trois. Le protoplasma 
revfit des nuances de couleur et de transparence variees, suivant la 
quantity dc pigment qu'il renferme. TantSt il est clair, avec une teinte 
legfcre jaune, sans granules, a contour deiicat, tantflt, comme Ton dit, 
tellement charge de granules de pigment jaune ou jaune-obscur, que 
le noyau s'en trouve completement cache. Ces cellules sont des ele- 
ments connectifs ronds destines a absorber les restes du parenchyme 
necrotique et des coagulations sanguines; ils sont hypertrophies par 
Virritation des matifcres heterogenes dont il sont charges. Le pigment 
qu'ils contiennent est probablement d'origine sanguine et biliaire. Les 
plus volumineux de ces organes unicellulaires d'absorption marquent 
le passage a d'autres cellules encore plus grandes, et contenant beau- 
coup de noyaux, que nous trouvons, quelquefois, dans le mfime con- 
nectif, surtout a proximite du tissu necrose. II est question de vraies 
cellules geantes, de grosseur tres variee, tantot rondes, le plus souvent 
ovales. Les noyaux, dont le nombre varie de 6 — 30 et plus, tantfit 
sont irregulierement parsemes dans tout le corps cellulaire, et tan- 
t6t ils forment une couronne A, la peripheric Ces cellules geantes 
sont, aussi, plus ou moins chargees de pigment jaun&tre et semblcnt, 
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par cela mSme, destinies a la mCme fonction que les elements, plus 
baut signals. On les trouve depute les premiers jours apres la 
blessure. 

Le 1 20 jour qui suit l'operation, on ne trouve plus des figures 
karyokinetiques dans le foie. Le connectif parait adulte, riche de substance 
intercellulaire fibrillaire (PL VIII. Fig. 2 c). La forme qu'a pris, pendant 
ce temps, la cicatrice du foie peut 6tre consid£r6e comme permanente. 
Elle presente un espace connectif traverse par de canalicules plus ou 
moins abondants (Fig. 2 e) tapiss^s d'£pith£lium cubique ou cylindrique 
simple, et limits lat^raleraent par les bords d£coup£s du parenchyme. 
Des protuberances plus ou moins longues et de largeur differente 
(Fig. 2 a) s'avancent dans le connectif de toute la superficie du tissu 
hdpatique; et dans plusieurs endroits, suivant la direction de la cou- 
pure, elles se pr&entent, aussi, sous forme d'lles (Fig. 2 6). Les cel- 
lules qui les constituent, ont tantdt l'aspect des cellules nor ma les, et 
tantdt, surtout les plus p6ripheriques, se pr&entent allonges, compri- 
mees et plus petites, absolument comme si, elles etaient atrophies. 
Ces protuberances du parenchyme ne peuvent pas fitre considers 
comme produites uniquement par la proliferation du tissu h6patique 
des bords, puisqu'on les trouve peu dissemblables m&ne quelques jours 
apres la blessure. Elles sont dues, avant tout, a la largeur, de la 
zone du parenchyme frappl de necrose imm&iiatement apres la bles- 
sure, qui, comme. nous l'avons d6ja dit, est differente dans les divers 
points. Et puis, a la n£oformation connective, qui, partant entre le 
parenchyme sain et le necrose, non seulement s'avance vers le centre 
de la blessure, raais encore s'intiltre, pendant un bref trajet, dans le 
tissu hlpatique, en dlcoupant le bord que d£ja la necrose avait rendu 
grossierement irregulier; et enfin elles sont dues a la multiplication 
des cellules h6patiques. Comme, cependant, cette multiplication se 
produit sur toute la superficie du parenchyme limitant le connectif, et 
jusqu'a une Certain? distance de celui-ci, elle conduit a l'hyperplasie uni- 
forme du parenchyme, bien mieux qu'a la formation de ces protu- 
berances. Par suite, les 61&nents qui forment ces peninsules sont en 
partie des elements vieux, et en partie des elements nouveaux produits 
par la scission des pr^existants. On ne peut pas, cependant, leur re- 
connaitre un caractfcre difftrentiel. 



214 P. Canalis, 

Quand le grand epiploon se trouve emprisonne dans la blessure, 
ou adherent a un de ses bords, la neoformation des canalicules 
peut depasser la limite de la capsule du foie, et s'avancer dans le 
connectif de l'gpiploon pendant un plus ou moins long trajet. J'ai 
signaie, une fois, ce fait sur un chien mis a mort quatre mois apres 
une legere blessure du bord h£patique. Les canalicules infiltraient 
une portion d'epiploon adherente a la cicatrice jusqu'a la distance de 
2 — 3 mm du bord du foie. C'etait, cependant, une simple information 
de canalicules, et le parenchyme ne depassait, en aucune fagon, le reste 
du {pie. J'ai deja remarque comme dans les cas d'adhgrences les ele- 
ments connectifs de l'epiploon eutrent, aussi, en karyokin^sis, con- 
trairement a l'idee acceptee par d'autres, que le connectif du grand 
Epiploon reste, dans ce cas, absolument passif. 

Je n'ai jamais eu occasion de voir la transformation des globules 
blancs en cellules hepatiques (comme le pretend Colucci), et il ne m'a 
jamais paru que les cellules hepatiques des bords de la blessure con- 
tinent un plus grand nojnbre de noyaux que les cellules des parties 
eioignees. La multiplicity des noyaux observSe par d'autres dans ces 
cellules pourrak dependre de la methode de preparation, par suite de 
laquelle un amas de cellules hepatiques a pu gtre pris pour un ele- 
ment seul, si m£me les cellules hepatiques avec 18 noyaux, dessinees 
par quelqu'un, ne sont pas les cellules geantes que j'ai decrites plus 
haut. Je n'ai m£me pas trouve de faits qui permettent de considerer 
la neoformation des canalicules biliaires comme un degre de regene- 
ration du tissu hepatique. II n'existe pas de formes de passage entre 
eux et le parenchyme du foie. Ces canalicules ne represented qu'une 
neoformation epitheiiale atypique qui accompagne, plus ou moins co- 
pieusement, chaque neoformation connective qui remplace une partie du 
foie. C'est ainsi que nous verrons plus tard,- que Ton trouve une neo- 
formation identique des canalicules dans le connectif qui remplace les 
lies de necrose qui se forment dans le foie, apres la ligature du canal 
choiedoque (Foa et Salvioli). 

De cette maniere la, j'ai constate, aussi, le mfrne fait dans le foie 
de plusieurs lapins affectes de psorospermiasis : autour de la colonie 
de psorospermes existait une zone plus ou moins large de tissu con- 
nectif (produit par l'irritation des psorospfermes et qui s'etait substi- 
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tue graduellement au tissu hepatique), et tout autour de celle-ci se 
trouvait le parenchyme du foie d6coupe par les prolongements de la 
neoformation connective. Celle-ci presentait spgcialement dans les 
parties peripheriques de nombreux canalicules de neoformation. 

Je ne pretends pas, avec cela, exclure la possibility que, dans des 
cas exceptionnels, se produise la regeneration partielle du foie, suivant 
les procedes decrits par Tizzoni et Griffini. Pour la nier j'aurai besoin 
d'un nombre beaucoup plus grand d'experiences ; je crois, cependant, 
que dans la reparation des blessures du foie, les faits que j'ai con- 
states representent la regie generate. 

En resumant ces faits, nous avons vu que le parenchyme des bords 
de la blessure prend part a la reparation de cette m&ne blessure avec 
une multiplication de ses elements glandulaires par karyokin6sis. L'ex- 
citation qui reveille Vactivite productrice des cellules h6patiques agit 
sur un rayon assez long tout autour du foyer de la blessure, et dure 
pendant plusieurs jours. C'est quelques. jours apres ropfration que se 
presentent les conditions les plus favorables pour cette scission; et 
quelquefois, a une certaine distance de la blessure, peut-6tre, parce 
que, dans les premiers jours, et sur les bords, les troubles de nutrition 
des elements h6patiques peuvent fitre trop graves. Le r&ultat de cette 
proliferation est l'hyperplasie du parenchyme hepatique, a laquelle on 
doit, en partie, le rapprochement des bords que Ton trouve dans les 
cicatrices. 11 se produit done une regeneration des elements sp6cifiques 
du foie, et non une neoformation de lobules. Le connectif de la. cica- 
trice prend son origins principale dans le connectif interlobulaire dont 
les elements se multiplient par mitosis. Ce processus de scission joue, 
aussi, un grand role dans l'accroissement de cette neoformation con- 
nective. Dans le connectif se developpe une neoformation epithelial© 
sous forme des canalicules plus ou moins nombreux , dont le point de 
depart est repitheiium des canaux biliaires preexistants, devenus le 
foyer d'un active proliferation mitotique. Les elements des notiveaux 
canalicules, se multipliant suivant le mfime procede, pourvoient a l'ul- 
teriear accroissement de la neoformation epitheiiale. 

Ay ant ainsi etudie le procede de cicatrisation des blessures du 
foie, j'ai voulu voir si les memes faits se constatent en produisant dans 
le foie des lesions d'un autre caractere qui aient egalement pour eflfet 
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la destruction partielle de son parenchyme, et pour cela j'ai fait quel- 
ques experiences sur la ligature du canal choledoque. 



II. Sur les consequences de la ligature du canal 
choledoque x ). 

H. Mayer 2 ), W. Legg 8 ). Charcot et Gombault*) avaient dija d6- 
montr6 par leurs experiences que l'obturation du canal choledoque peut 
donner lieu chez certaines especes d'animaux a une hepatite intersti- 
tiale avec une n£oformation abondante de connectif et de canalicules 
biliaires entre les lobules. Nous devons, cependant, aux nombreuses expe- 
riences de Foa et Salvioli 6 ), la demonstration (pleinement confirmee par Be- 
loussow 6 ) que chez quelques animaux, chez les cochons d'Inde, par 
exemple, et chez les lapins, cette hepatite est une consequence de la 
necrose d'iles du tissu h^patique qui s'opere par l'expansion de la bile. 
Comme je l'ai dit, mes recherches avaient pour but de voir si, apres 
une telle destruction de parenchyme, les cellules hepatiques se com- 
portent effectivement passives, comme Tont admis, jusqu'a ce jour, 
tacitement ou explicitement, presque tous les observateurs, et d'expli- 
quer la genfese du connectif et des canalicules n6oform6s. 

La production de ces canalicules, aussi bien dans l'hepatite de 
1'homme, que dans celle provoqu£e artificiellement chez les animaux, 
en liant le canal choledoque, fut le sujet de nombreuses discussions. 
11 fut d'abord question de savoir si Ton se trouvait en presence de 
vieilles cellules hepatiques alterees, ou de vr&is canalicules biliaires. 
Leur connexion avec les canalicules biliaires ayant ete demontree a 
l'aide d'injections de substances colorantes, la seconde hypothese pre- 
valut, et alors les recherches furent dirigees a expliquer leur origine. 



l ) Une communication de cette seconde partie fat faite a l'academie de M6de- 
cine de Turin dans la seance du 5 Jain 1885 (V. Gazzetta dellc Cliniche, 16 Giagno, 1885). 
*)et») Cites par Charcot et Gombault. 

4 ) Mote sur les alterations consecutives a la ligature du canal choledoque (Ar- 
chives de physiologic normale et pathologiqne. 1876). 

5 ) Ricerche anatomiche e sperimentali sulla patologia del fegato (Archivio per le 
pcienze mediche vol. 2 et 3, 1878—79). 

6 ) Ueber die Folgen der Unterbindang des Ductus choledochas. (Archi? f. ejpe- 
rimentelle Pathologie and Pharmacologic 1881, Heft 3). 
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Les uns les prirent pour un bourgeonnement des canalicules biliaires 
interlobulaires, et les autres pour une transformation des capillaires 
biliaires. Quant au mode de developpement de leur epithelium, il se 
trouva qui soutint qu'il etait question de transformation de Tendothe- 
lium suppose des capillaires biliaires (Legros *), et qui, au contraire, 
les fit deriver d'une greffe du produit de secretion des canaux biliaires 
gros et moyens, repousse dans les nouveaux canalicules; suivant une 
autre hypothese, la formation epitheliale s'etendrait des canaux tapisses 
d'epithelium aux interlobulaires qui ne le sont pas eux mfimes, au fur 
et mesure que ceux-ci se dilatent; tandis qu'enfin une derni&re hypo- 
these admet la transformation directe des cellules hepatiques en epi- 
thelium de revStement (Kiener et Kelsch*). 

Foa et Salvioli croient que la neoformation de cet epithelium est 
produite par la multiplication des cellules qui tapissent ordiuaireinent 
les canalicules biliaires interlobulaires. Ce fait, cependant, ne pouvait 
etre directement deraontrc par eux, parce qu'ils manquaient alors de 
signes certains pour reconnaltre la proliferation cellulaire. 

J'ai opere 15 cochons dlnde adultes. J'ouvrais la cavite abdomi- 
nale a Taide de l'incision habituelle sur la lignc blanche. Le plus 
frequemment le bord anterieur du foie et la surface de Testomac se 
presentaient immediateinent En attirant vers moi et avec soin (pour 
ne pas detruire le choiedoque) l'estomac, je retirais de la cavite ab- 
dominale rextremite pylorique et le duodenum. 11 etait facile, alors, 
de distinguer le choiedoque et de le lier a son embouchure. Les bords 
de la blessure etaient, ensuite, reunis avec des points de couture 
noueuse ou continue, et Ton appliquait le pansement babituel. Grace 
aux precautions antiseptiques, toujours pratiquees, la reunion per pri- 
mam ne manqua jamais. 

La couleur jaun&tre de la sclerotique et de la muqueuse du penis 
ou de la vulve me demontrait que recoupment de la bile etait arrgte, 
et par suite, que le lien etait tombe sur le choiedoque. Ceci, du reste, 
fut toujours constate a Tautopsie, ayant trouve chez tous les operes 
le choiedoque completement obturc, sapartie superieure, le canal cystiquc, 



*) Comptes-Rendus de l'academie des sciences. Paris 1870. T. LXX. 
*) Bar la neoformation des canalicnles biliaires dans l'bepatite (Archiv de phy- 
siologie Dorxnale et patbologique. 1876). 
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les canaux hepatiques, la vesicule biliaire d'autant plus etendus, qu'il 
s'etait ecoul6 plus de temps depuis Toperation. En pressant, m&ne 
fortement, la vesicule biliaire, je ne reussissais jamais a faire passer 
la bile dans le duodenum. J'ai trouve souvent des adherences entre 
le duodenum, Pestomac et la surface inferieure du foie. 

Huit animaux furent tu^s 18, 24 heures, 4, 6, 8, 10, 17 jours apres 
la blessure, et 7 mourirent aprfcs le l r , le 2°, le 3°, 4 e , et T jour. 

A l'examen macroscopique le foie presentait sur la surface exterieure 
et sur les surfaces de section les taches jaun&tres d^crites par Foa et 
Salvioli, et dans les animaux tues apres plusieurs jours il semblait 
diminue dans son volume et il etait certainement de plus grande con- 
sistance. 

Les pieces etaient conservees, et les sections etaient colorees, sui- 
vant les procedes indiques quand nous trattions des blessures du foie. 

A i'examen microscopique , mfime des les premieres heures apres 
la ligature, apparaissent, avant tout, les lies de necrose du parenchyme 
hepatique parce qu'elles ne se colorent pas avec les methodes ordi- 
n aires.. Elles furent Tobjet d'une etude soignee par Foa et Salvioli et 
par Beloussow ; c'est pourquoi je me limiterai a en donner seulement 
un apergu. Leur grandeur varie d'un groupe de peu de cellules a un 
ou plusieurs lobules hepatiques; elles sont plus nombreuses dans les 
premiers jours apres Top^ration, mais on en trouve encore un grand 
nombre le 10 e et le 17 e jour. Elles se presentent sous deux formes 
principales ; tantdt les cellules hepatiques restent indifferentes aux sub- 
stances colorantes, sont d'aspect colloide, laissent voir le noyau seule- 
ment par la diverse force de refraction, ou ne le montrent a aucune 
faQon, et paraissent coagulees; tantdt, au contraire, les cellules ont 
disparu, rile de necrose a l'aspect d'un reseau dont les mailles, des 
Torigine, reproduisent le reseau des capillaires sanguins du foie, et 
puis apres 7 se font plus grandes et completement irregulieres par suite 
de la rupture de nombreuses trabecules. 

En plus de ces lies, on trouve dans le milieu du parenchyme, des 
cellules atteintes isolement de necrose, particulierement quelques jours 
apr&s Toperation. 

Une autre modification que presentent les cellules hepatiques, 
surtout a la peripheric des lobules, et autour des lies de necrose, con- 
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siste dans la, ainsi nommte vacuolisation, c. a d. la presence dans leur 
protopl^sma d'une ou deux petites cavitas rondes. Elles furent prises 
pour un commencement de destruction de la cellule, c. h d. un premier 
pas & la colliquation biliaire. Mais j'ai trouve plusieurs fois des cel- 
lules vacuolisees en kaiyokin&is (PL VIII. Fig. 3/), etbeaucoupde cellules 
necrosees et d'aspect collolde, contenant des vacuoles dans leur proto- 
plasma ; ce qui d6montre que les cellules vacuolisees ne sont pas toutes 
condamndes a mourir, et qu'elles peuvent 6tre atteintes par la necrose 
aussi Men que les cellules normales sans subir la colliquation. J'ai 
trouve ces cellules vacuolisees plus frequentes chez les animaux gras, ' 
et de plus je les ai trouve nombreuses et disposees en foyers, aussi, 
chez les chiens, apres la ligature du choledoque, malgre que chez ceux- 
ci, il ne survienne aucune destruction du tissu hepatique. Gela fait 
croire que les vacuoles ne sont que des espaces deja occupes par des 
gouttes de gras, qui se sont fondues. 

En portant l'attention sur la partie des lobules non atteinte de 
necrose, on trouve, a un moment donn6, dans les elements hepatiques 
une proliferation trfes active par karyokin^sis. On en voit quelques 
uns en mitosis deja dans les cochons dlnde tues apres 24 heures; 
leur nombre va en augmentant dans les jours suivants en sorte que le 
quatri&me jour il est vraiment considerable. En certains points, avec 
Objective Nr. 8 et Toculaire Nr. 3 (Koristka) sur un champ microsco- 
pique on en voit 8— 10, nombre a peu pres £gal a celui que presente 
lefoie des cochons dlnde nouveaux-nes, le 2 e jour aprfcs leur naissance. 
Les cellules en mitosis sont repandues sur toute l'etendue de la section, 
a Texception, bien entendu, des lies en necrose; il-y-a, par ci par la, 
des endroits, dans lesquels elles se presentent plus nombreuses, mais 
il n'existe pas de loi constante dans leur distribution. On ne peut pas 
dire qu'elles soient plus ou moins nombreuses a la peripheric qu'au 
centre des lobules, ni pres des lies de necrose. En examinant les 
divers lobes j'ai trouv6 que les figures mitotiques sont r^pandues 
egalement sur toute la masse du foie, ce qui exclut la possi- 
bility qu'elles soient dues k Pirritation traumatique qui agit in- 
evitablement sur le bord ant^rieur du foie pendant Top^ratiOn de la 
ligature. 

Chez les cochons dlnde morts d'eux m&nes, les cellules hepatiques 
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en karyokinesis sont moins frequentes, que chez ceux qui ont ete tues, 
apres un temps 6gal. , 

Apres le 4 e et le 6 e jour le nombre des cellules en scission va en 
diminuant; au 8 e jour elles sont deja moins frequentes, et sont distri- 
buees d'une maniere un peu differente des jours precedents ; c. a d., 
elles sont plus nombreuses a la peripheric des lobules pres de la neo- 
formation connective, qui, ay ant pris son origine dans le connectif 
interlobulaire, s'insinue d'un lobule a l'autre (PL VIII. Fig. 3). 

Dans les animaux tu6s le lOet le 17 e jour, on Toit encore des 
•figures karyokinetiques dans les cellules hepatiques, mais toujours plus 
rares; il est vrai qu'a ce dernier periode le nombre des cellules hepa- 
tiques, qui sont encore vives, est petit, et par suite, relativement a ce 
nombre, les cellules en mitosis ne sont pas tres -rares. 

Une grande partie des figures karyokingtique, peut, aussi, se voir 
avec la coloration du carmin a Falun et du hematoxiline ; cependant, 
avec le proc^de du Prof. Bizzozero elles se detachent beaucoup mieux 
et en plus grand nombre. 

Dans les animaux tu£s plusieurs jours apr£s Top^ration les lobules 
hepatiques se trouvent tres rapetiss^s, decoupes et deformes par une 
abondante neoformation connective, au milieu de laquelle ressortent 
de nombreux canalicules tapisses d'epitheiium cubique. Le point 
de depart et la mani&re dont se produit la double neoformation con- 
nective et canaliculaire sont les m£mes que pour le connectif et pour 
les canalicules qui se produisent dans la cicatrisation des blessures du 
foie; tant vaut dire que la neoformation connective prend naissance 
au connectif interacineux, et les canalicules neoformes aux canalicules 
biliaires preexistants, moyennant une proliferation karyokinetique de 
leurs elements. En effet, des les premiers jours apres la ligature, on 
trouve en voie de scission indirecte de nombreuses cellules connectives 
fusiformes et rondes dans le peu de tissu connectif qui existe ordinai- 
rement entre lobule et lobule, et de nombreuses cellules 6pitheliales 
dans tous les rameaux de l'arbre des canaux biliaires. Le 4° jour, le 
connectif est deja plus abondant que d'ordinaire et Ton y remarque 
divers canalicules de neoformation. Les cellules en mitosis se pre- 
sented sur toute la superficie du connectif et dans les canalicules 
aussi bien nouveaux que preexistants (Fig. 3 c, d), et continuent a 6tre 
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nombreuses le 8 e et le 10° jours, tandis que le 17 G elles sont rares. Le 
8 c jour quelque canalicule de gros calibre, coup£ un peu obliquement 
presente dans son Epithelium de 15—20 figures de mitosis. La neo- 
formation connective, de m&ne que la n^oformatiori canaliculaire 
augmentent de cette maniere la, s'insinuent entre lcs lobules en les 
entourant d'anneaux complets, et foment des prolongements dans les 
lobules, d&ruisant, en partie, les 616ments du foie, mais en envahissant 
surtout les lies n6crotiques de parenchyme aux quelles elles se sub- 
stituent. 

La information connective n'a pas l'aspect du tissu ordinaire de 
granulation, ne contient pas urie si grande abondance de capillaires et 
de cellules rondes; les filaments fusiformes prSdominent au contraire. 

Lorsque une He de necrose n'occupe qu'une partie de lobule, le 
cunnectif l'envahit seulement du cot6 le plus voisin de la peripheric 
du lobule; dans tout le reste du son contour elle se continue directe- 
ment avec le parenchyme du foie. 

Du 6°au 8 e jour apparaissent dans le milieu du parenchyme, et 
augmentent dans les jours suivants, de nombreux petits amas de glo- 
bules blancs, au milieu desquels on n'apergoit plus de cellules b£pa- 
tiques, ou si Ton en trouve quelques unes, elles sont n£cros6es. Parmi 
ces globules blancs je n'ai pu voir que trfes rarement des figures de 
mitosis. 

A la limite de la n£oformation connective, de nombreuses cellu- 
les h^patiques se pr&sentent allong&s, piriformes, d6form6es par la 
pression du connectif. Ces modifications ne doivent pas toujours 6tre 
interpr£t£es comme des degrls d'atrophie qui precedent la disparition 
de lament, puisque j'ai trouv6 diverses de ces cellules avec le noyau 
en voie de scission indirecte (Fig. 3 g). 

La partie saine du parenchyme diminue en extension des les pre- 
miers jours, apres l'op^ration, jusque au dernier; ce qui veut dire que 
la destruction des gl&nents h^patiques ' continue toujours jusqu'a la 
mort de Panimal, soit par la formation de nouvelles lies de necrose, 
soit par la pression du connectif n6oform6, et soit par la necrose de 
divers Sl&nents isotes; il ne saurait en 6tre autrement, puisque la 
cause principale de la destruction persiste par suite de rempGchement 
de Wcoulement de la bile. 
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La destruction d'une partie de tissu hlpatique obtenue par la 
ligature du choledoque est done suivie des m^mes faits que j'ai con- 
states, apr&s la destruction d'une partie du foie, par le moyen d'une 
blessure ; proliferation des cellules hepatiques par scission indirecte, et 
proliferation du connectif interacineux et de l'epitheiium des canaux 
biliaires par le m6me procede. Les neoformations de connectif et de 
canalicules qui en result eat, continuent, ensuite, a se d6velopper par 
karyokin6sis de leurs elements. La proliferation abondante dans l'epi- 
theiium des canaux biliaires que nous remarquons particulierement 
dans les premiers jours, donne lieu, en partie, a la formation de nou- 
velles diramations de canaux, ct sert, en partie, a augmenter la super- 
ficie des canaux eux m€mes, leur permettant, ainsi, de seconder la 
distension op£r£e par la pression de la bile. 

II y a cependant, quelques differences entre le processus de repa- 
ration des blessures du foie, et le processus de reparation de la necrose, 
apres la ligature du choledoque. Tandis que, dans le premier cas, la 
multiplication karyokinetique des cellules hepatiques conduit a une 
hyperplasie permanente du parenchyme, et a, par cela m£me, une 
partie dans la compensation de la perte de substance ; dans le second 
cas, Thyperplasie du parenchyme n'est que passag&re, la karyokinesis 
des cellules hepatiques represente seulement une tendence a compenscr 
la perte de tissu glandulaire. La cause de la destruction du tissu he- 
patique etant permanente, et le processus de necrose prevalant de beau- 
coup sur le processus de regeneration des elements hepatiques, nous 
trouvons, en derniere analyse, les lobules qui contiennent seulement 
(le 17° jour) un tiers ou un quart du nombre de cellules hepatiques 
qu'elies contqnaient a retat normal. 

On pourrait suspecter que la cause principale de la multiplication 
des elements hepatiques n'est pas la destruction d'une partie de paren- 
chyme, en voyant que tout autour des ties necrotiques les mitosis ne 
sont pas plus nombreuses que dans les points dloignes. II faut, pour 
cela, se souvenir que, comme je l'ai demon tre dans les blessures du 
foie, f irritation, qui excite Tactivite formatrice des cellules hepatiques, 
se repand a distances relativement grandes et que m£me quelquefois, les 
conditions les plus favorables a la scission indirecte de ces elements 
se trouvent a quelque distance du foyer de la blessure. Apres laliga- 



Contribution a la pathologie experimental du tiaau h£patique. 223 

• 

ture du choledoque, le nombre des lies de necrose est tres grand, en 
sorte que les espaces qui le s^parent sont relativement petits, et par- 
suite il est naturel que les mitosis se trouvent ggalement r£pandues 
dans les parties du parenchyme exemptes de necrose. En outre, les 
cellules frapples isolement de necrose, dont j'ai fait mention, et qui 
se trouvent repandues dans le parenchyme, doivent, aussi, agir comme 
autant de petits foyers de necrose et produire, ainsi, une distribution 
disseminle de figures karyokinetiques. 

Pour constater si reellement dans la proliferation des cellules 
hepatiques agit, comme cause principale la destruction du parenchyme, 
j'ai renouvele la ligature du choledoque sur les chiens, chez lesquels, 
comme Font d£montr£ Foa et Salvioli, ne se produit pas la necrose 
d'iles de foie. 

J'ai opere 5 chiens adultes avec la m6me methode; Tun d'eux 
mourut le 5° jour; les autres 4 furent tu6s: 2 apres 5 jours, 1 apres 
14, et le dernier apres 30 jours. Dans ce dernier seulement je trouvai 
la permeabilite du choledoque r6tabli ; dans le 4 autres je constatai 
toujours que ce conduit etait completement obture par le fil de la 
ligature; la v£sicule biliaire tres tendue, mais pas tres aggrandie; le 
choledoque et les canaux hepatiques tres tendus. Ces 4 chiens pre- 
sentaient une jaunisse tres prononcee; le chien tue le 14 e jour etait 
extrGmement amaigri ; dans les derniers jours il ne se nourrissait plus 
que de substances liquides ; j'atteudis, pour Tachever, qu'il ne put plus 
tenir sur ses jambes, alors qu'on pouvait le considerer comme donnant 
le dernier souffle. Dans cette serie d'experiences je ne trouvai jamais des 
lies de necrose dans le foie, pas plus qu'une neoformation appreciable 
de connectif et de canalicules. Quant a la scission des cellules hepa- 
tiques, j'obtins toujours un rcsultat negatif, excepte chez le chien tu6 
le 14 e jour. Le foie de cet animal presentait un nombre, relativement 
petit, d'eiements hepatiques en karyokinesis ; chaque section de la 
superficie de 25 mm en contenait de 5—6. Ce resultat constituait 
par cela mfime une contrepreuve que la cause principale de la scission 
indirecte des cellules hepatiques doit Gtrc cherchee dans la destruction 
d'une partie du parenchyme. 

Je note, en passant, que l'experience du chien qui survecut pen- 
dant 14 jours demontre que, apres la ligature du choledoque, les chiens 
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survivent peu quand Fouverture de ce canal ne se retablit pas, et que 
I'absence d'altdrations sensibles dans le foie des chiens morts a cause 
de I'obturation, est due a la resistance plus grande des 61&nents hepa- 
tiques de cette espece d'animaux a une pareille irritation. 

Les cellules hepatiques en karyokinesis trouv6es en petit nombre, 
le 14 e jour, prouvent, en outre, que l'irritation exerc^e par la pression 
de la bile peut suffire, jusqu'a un certain point, pour determiner, sans 
le concours de la necrose cellulaire, une proliferation mod£r£e des 
cellules hepatiques. 

Ce qui contribue, aussi, a provoquer la scission indirecte de ces 
cellules, c'est la pression de la n&rformation connective, pres de la- 
quelle, en effet, nous avons reraarque, quand elle a pris un certain 
developpement , les karyokinesis plus fr^quentes que partout ailleurs. 
Il-y-a la une lutte entre les elements connectifs et les elements spe- 
cifiques du foie; de ces derniets, une partie disparait, et une partie 
se multiplie ; cependant le denouement final s'op&re en faveur du con- 
nectif, qui continue sa raarche centripete dans le lobule. Le fait des 
cellules hepatiques compriraees et deformees de diverses fa^ons a la 
limite du connectif, nous demontre l'existence de cette pression. 

Le nombre vraiment extraordinaire des cellules hepatiques en mi- 
tosis que Ton apergoit quelques jours apves la ligature du choiedoque, 
relativement au nombre que Ton trouve dans les blessures, peut s'ex- 
pliquer par la nature et le degres divers de Tirritation qui, dans le 
premier cas, est beaucoup plus repandue et en mfime temps moins violente. 

Des faits que nous avons vu se produire dans la cicatrisation des 
blessures du foie, et dans la reparation de la necrosis des cellules he- 
patiques, qui suit la ligature du choiedoque, je croie qu'on peut tirer 
la deduction suivante: 

Conclusion general e. 
Quand il-y-a destruction d'eleraents du foie, les elements hepa- 
tiques, qui orit conserve leur vitalite, tendent a compenser cette m6me 
destruction, en se multipliant par scission indirecte; c. a d. qu'il s'opere 
dans le foie une veritable regeneration d'eiements ; mais quant a la 
vraie regeneration de lobules de cet organe, il ne m'a jamais ete donne 
de Tobserver. 
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Explication de la pi. Till. 



Figure 1 »). Blessure de foie de la pin, le septieme jour. La section est faite sur le 
bord de la solution de continuity, et parallelement a la soperficie snpe- 
rieure da foie. On voit, a gauche, le parenchyme hepatique limite par 
one ligne irreguliere et tortucuse; a droite le tissu necrose a qui occupe 
avec le caillot sangain le* parties centrales de la blessure. On voit entre 
le parenchyme vif et le parenchyme necrose unc bande de connectif neo- 
forme' con tenant deg canalicules qui sont, aussi, de neoformation; b eel tales 
hepatiques avec le noyau en karyokinesis; c canalicules neoformes dont 
l'epithelium contient des cellules qui ont le noyau en voie de scission in- 
directe; d cellules connectives fusifonnes et rondes; e avec le noyau en 
karyokinesis (obj. 8, oc. 3, Koristka). 

Figure 2. Blessure de foie, completement cicatrisle, d'un chien tue apres 120 jours. 
Le bord da parenchyme qui de meme dans ce cas est irregulier, presente 
des protuberances que Ton voit coupees longitudinalement a, et transver- 
salement o. Ces demieres presentent la forme d'iles contourees du con- 
nectif de cicatrice c; d vases sanguine; e canalicules epithelium de neo- 
formation. On n'y voit pas des figures de mitosis. La section est faite 
parallelement a la face supeneure du foie, on le parenchyme se continue 
avec le connectif cicatriciel (obj. 5, oc. 3, Koristka). 

Figure 3. Foie de cochon d'Inde tue de 8 jours apres la ligature du canal chol£- 
doque: a parenchyme hepatique avec des cellules hepatiques en karyoki- 
nesis e; f cellule hepatique avec an vacuole; g cellules hepatiques defor- 
mees par la pression du connectif, avec le noyau en voie de scission indirecte. 
Dans le bas on voit le connectif de neoformation b qui contient des cana- ' 
Hcules biliaires, c vieux et neoformes; dans le connectif, d, et dans les 
canalicules apparaissent des cellules en karyokinesis (obj. 5, oc. 3, Koristka). 



Par nne fante du dessineur, les noyaux des cellule* hepatique* en karyoklne'sU sont on pea 
pint grands que les vrais. 
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Beitr&ge 
zur Entwickelung der Krystalllinae bei den Wirbeltieren. 



(Mitteilnng 
aus dem Anatomisch-Embryologischen Institute des Prof. Dr. V. von Mihilkovics) 



Alexander Koranyi, 

£rtUi«r*m Demonstrator des anatomiseken Institutes. 

Litterarische Bemerkungen. 

Die noch nicht zur Genuge bekannteu Vorg&nge bei der Entwicke- 
lung der Augenlinse gehoren der ersten Ausbildungsperiode an und 
betreffen haupts&cblich jene Rolle, welche die beiden Schichten des 
Ectoderm in der Entwickelung des vollig ausgebideten Organes spielen. 
Mehrere Autoren der neneren Zeit behaupten, dass die Vorgaage bei 
der Entwickelung der Linse in den verschiedenen Klassen der Wirbel- 
ttere wesentliche Unterscbiede aufweisen. Diese Anschauungen wurden 
aber nach wiederbolten Untersuchungen fur unwahrscheinlich erklart 

Als Begriinder der gegenwartig allgemein angenommenen Theorie 
ist Huschke l ) zu betrachten. Seine Untersuchungen ffihrten ihn auf 
die Ansicht, dass namentlich beim Huhnchen das aussere Keimblatt, 
entsprechend der Lage der kunftigen Linse, eine Verdickung eingehe, 
sicb einstillpe, die Rander der so entstandenen Grube sich einander 
n&hern, endlich rait einander verwachsen. Das aus diesen Veranderungen 
hervorgegangene Hohlgebilde scbnurt sich im weiteren Verlaufe ab, und 
nach seiner Loslosung vertieft es sich in das Mesoderm. Dieses Ge- 
bilde betrachtete er als Linsenkapsel, aus deren Differenzierung sich 



') Ueber die erete Entwickelung des Auges. 1882. 
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spater die wesentlicben Bestandteile der Linse herausbilden. Amnion x ) 
konnte sicb dieser Anscbauung nicht anschliessen, da er keine Oeffnung 
an der embryonalen Linsenanlage finden konnte, wodnrch er sich ver- 
anlasst sab, die Linsenanlage als solide zu betrachtes. 

Die Fortscbritte auf dem Gebiete der Mikroskopie brachten einen 
Deuen Aufschwang der Einstfllpungstheorie mit sicb. Im Jahre 1842 be* 
wies Vogt, dass Husebke's Hohlgebilde nicht die Linsenkapsel, sondern 
das Liisenfasersystem vorbildet. Gegen Valentin und .Harting zeigte 
Meyer 9 ), dass eine Faser nur aus einer Zelle bervorgeht und nicht 
das Resultat der Verwachsung mehrerer Zellen ist. Remak war es, 
der eine nahere Beschretoung des Verlaufes der Linsenentwickelnng 
gab. Nacb seinen Untersucbungen bildet das Ectoderm eine scheiben- 
formige Verdickung, deren Mitte sich vertieft, deren Rander mit einan- 
der verwachsen, wtdureh eine Hohlkugel entsteht. Die Zellen der 
Blasenwand verlangero sich and bilden Fasern, die zwischen den beiden 
Poles ziemlicb parallel verlaufen. Die auf den vorderen Enden der 
Fasern befindlkhen Kerne bilden die sogenannte Kernzone (Meyer). 
Die verkttmmerte avsaere Wand wird zum sog. Linsenepithel. Diese 
Ansicht wurde mehrmals bestritlen, doch wird sie von den meisten 
Autoren angenommen. 

Arnold 9 ) yeroffentlichte eine Anzahl Beobachtungen, aus denen er 
zur Folgerung gelangt, dass die Linse der Mainmalien aus einer drei- 
schichtigen Wucherung des ausseren Keimblattes durch Auflosung der 
central gelegenen Schicht entstehe. Nach seiner Schilderung ist die 
aussere Schicht langsfaserig, die mittlere besteht aus kugeligen Zellen, 
wahrend die tiefer gelegene Schicht durch cylindrische Elemente ge- 
bildet wird, die in mehreren Reihen auf einander gelagert sind. Die 
Resorption der mittleren Zellenlage'verwandelt die so geformte Linsen- 
anlage in eine Blase, aus deren Wanden nach den wohlbekannten, und 
besonders durch Vogt, Meyer*) und Remak 5 ) pracisierten Vorgangen 
die Bestandteile der vollig ausgebildeten Linse sich entwickeln. 

l ) Die Entwickelungsgeschichte des monschlichen Auges. Graefe's Archiv ffir 
Ophthalmologic. 1858. 

*) Untersuchuhgen ilber die Entwickelung der Wirbeltiere. 1851. 

') Beitrage zur Entwickelung des Auges. 1874. S. 5—7, 17. 

A ) Beitrage fiber die Entwickelung der Linsenfasern. (Mailer's Archiv. 1851). 

*) Zur Entwickelung des Auges der Wirbeltiere. 

15* 
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Kessler *) und Mihalkovics *) konnen sich aus wohlbegriindeten Ur- 
sachen dieser Anschauung nicht anschliessen, und sind der Meinung, 
dass das erste Moment der Linsenentwickelung bei den Mammalien 
ebenso wie bei den Vogeln die Einsttilpung des verdickten Keimblattes 
ist. Der hauptsachliche Unterschied zwischen den beiden Klassen liegt 
im Verhalten der passiven Schicht des Ectoderm. 

Bei den Kaltbliitern werden mehrere wesentlich verschiedene Theo- 
rien angenommen, doch stimmen darin alle uberein, dass die Haupt- 
rolle der activen (ausseren) Schicht des ausseren Keimblattes zukommt, 
wahrend der oberflachlich gelegenen (passiven, Horn-) Schicht keine 
wesentliche Teilnahme an der Linsenentwickelung zugeschrieben wird. 
Diese Annahme wurde auch hinsichtlich der hoheren Vertebraten als 
giiltig anerkannt. Balfour 8 ) lasst die Linsengrube durch die liber ihr 
weglaufende passive Schicht schliessen. Ein solches Verhalten dieser 
Schicjit erw&hnte zuerst Schenk*). Goette 6 ) beschreibt die Linsen- 
entwickelung der Batrachier als Abschnlirung einer soliden Wucherung 
des Ectoderm. Endlich sind Mihalkovics, beztiglich der Fische, und 
Kessler bezttglich der Amphibien und Reptilien der Meinung, dass eine 
Einsttilpung und Abschnlirung der activen Schicht des ausseren Keim- 
blattes vor sich gehe. — (Schluss folgt im nachsten Heft) 



Vorlaufige Mitteilung 

von 
W. Kranse. 
In der Gallertsnbstanz der electrischen Endplatte von Torpedo ist ein System 
nndentlich qnergestreifter Fibriilen vorbanden. Dieselben stellen Beste embryonaler 
Mnskelfasern dar, aus welchen bekanntlich die electrische Endplatte sich entwickelt. 
Ob sie znr Verstarknng der electromotorischen Kraft des Organes beitragen, lasst sich 
znr Zeit nicht fibersehen, event, kdnnte man, einer Yermntang von Du Bois-Beymond 
folgend, den Schlag der Torpedo nraprunglich als eine negative Schwankung des Mns- 
kelstromes anffassen. Man kann die Fasern auch in Schnitten wahrnehmen, die vom 
lebenden Fisch genommen and in der OrganflQssigkeit untersncht werden, was von 
mir za Neapel im Febrnar d. J. ausgefuhrt wnrde. 

») Znr Entwickelong des Anges der Wirbeltiere. 

*) Ein Beitrag znr ersten Anlage der Angenlinse. Archiv fur mikroskopische 
Anatomic. Bd. XI. 

») Handbnch der vergleichenden Embryologie. Uebere. v. Vetter. Jena 1880. S. 445. 
*) Znr Entwickelungageschichte des Anges der Fische. Wiener Sitzungsber. 1857. 
5 ) Entwickelungsgeschichte der Unke. Leipzig 1875. S. 327. 



Druck Ton Leopold & Bar in Leipzig. 



Beitrage 
nir Entwickelung der Krystalllinse bei den Wirbeltieren. 



(Mitteilnng 
aos dem Anatomisch-Embryologischen Institate des Prof. Dr. V. von Mihalkovics) 



Alexander Koranyi, 

frttherem Demonstrator des anatomischen Institutes. 

(Schluss.) 

Mammalien. 

Als Resultat meiner Untersuchungen, die ich an Mammalien machte, 
kann ich folgendes angeben. Ich stellte meine Beobachtungen teils an 
meinen eigenen, teils an den Praparaten der Collection des Budapester 
embryologischen Institutes an. 

10 mm longer Schafembryo. Die Bildung der secund'aren Augen- 
blase hat kaum begonnen. Das Ectoderm zeigt eine unbedeutende 
Verdickung, bei der es nicht zu entscheiden ist, ob beide Schichten 
des ausseren Keimblattes an der Wucherung teilnehmen, oder ob diese 
nur die tiefere betrifft. 

14 mm longer Schafembryo. Die Linsenentwickelung ist weiter 
vorgeschritten. Die Einbuchtung der distalen Wand der secundaren 
Augenblase ist auffalliger, doch befindet sich noch zwischen den Wan- 
den der Augenblase ein Hohlraum, und so ist der Augenbecher noch 
nicht ausgebildet Der distalen Wand legt sich eine dunne, in Karmin 
sich weniger stark farbende, mit den Kopfplatten zusammenhangende 
und mit ihnen gleichgebaute, folglich dem Mesoderm angehorige Zellen- 
lage an, doch sind beide durch eine scharfe Linie abgegrenzt. Diese 
Schicht ist wieder durch die Linsenanlage iiberlagert und von ihr wie- 
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derum durch eine Grenzlinie getrennt. Die Linse befindet sich im 
Stadium einer offenen Grube, und geht allmahlich in das Ectoderm 
iiber. Die Dicke des ausseren Keimblattes betragt 0,0128—0,256 mm, 
die der Linsenanlage 0,1024 mm. Die letztere besteht aus zwei wohl 
unterscheidbaren Lagen. Die tiefere Lage entspricht der tieferen Schicht 
des Ectoderm, und besteht, wie dieses, aus Zellen, die mit kugeligen 
Kernen versehen, durch Karmin stark gef&rbt und cylindrisch sind; 
wahrend aber diese Zellen an anderen Stellen des Keimblattes eine 
einfache Lage bilden, sind sie in der Linsenanlage mehrfach flber- 
einander gelagert. Die aussere Grenze dieser Schicht ist eingebucbtet, 
wahrend sie die sog. Linsengrube bildet Diese Grube ist mit einem 
compacten Zellhaufen geftillt, welcher den anderen Teil der Linsen- 
anlage bildet. Seine Bestandteile sind kernhaltige, bis 0,0064 mm 
grosse, in Karmin sich lichter farbende, kugelige Zellen. Am Rande 
sind diese in Zusammenhang mit der ausseren Schicht des Ectoderm. 

25 mm langer Schafembryo. Der Augenbecher ist vollkommen aus- 
gebildet, in dessen Wand sich schwarze Pigmentkorner an die Grenze 
der, die Netzhaut vorbildenden Zellenschicht anreihen. Im Inneren 
des Bechers befindet sich der Glaskorper, in dessen Innerem mannig- 
faltig geformte Zellgebilde und Gefasse sichtbar sind. Der Glaskorper 
steht durch die Chorioidealspalte und vor den Randern des Augen- 
bechers mit dem Mesoderm in Verbindung, welches die Linse umgiebt. 
Die Abschnttrung der Linse ist beendet ; letztere bildet eine Hohlkugel. 
deren unregelmassige Gestalt der Hartung zuzuschreiben ist; ihre 
Wande, deren proximal gelegene die dickere ist, bestehen aus radiar 
angeordneten, cylindrischen Zellen. Die Begrenzung der Blase scheint 
doppelt zu sein, doch ist dies mit Sicherheit nicht zu entscheiden, da 
die Dicke des Pr&parates eine ahnliche Tauschung hervorrufen kann. 
Moglich ist es aber, dass diese doppelte Begrenzung der structurlosen 
Linsenkapsel entspricht. Kolliker x > erwahnt dieselbe Thatsache. 

Da die anderen Praparate, die ich von Schafembryonen verfertigte, 
eine so weit entwickelte Linse zeigten, dass sie zu meinem Zwecke 
nicht zu verwenden waren, gehe ich auf einen 

12 mm langen Rindembryo tiber. Die Linse ist auf derselben Ent- 

*) Znr Entwickelnng desAuges uhd des Gcruchsorganes menschlicher Embryonen. 
Wfirzburg 1883. 8. 3—6. Embryo A a. B. 
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wickelungsstufe, die ich bei dem 14 mm langen Schafembryo beschrieb. 
Bei diesem Pr&parate sehen wir die Wucherung der passiven Schicht 
so anwachsen, dass sie die R&nder der Linsengrube betrachtlich 
iiberragt. 

Da ich dieselben Praparate in Bezug auf die Linsenentwickelung 
beim Kaninchen untersuchte, deren Beschreibung v. Mih&lkovics *) be- 
reits gegeben hat, so werde ich mich auf eine kurze Besprechung der- 
selben beschrfinken. 

Die Linsengrube des Kaninchens ist den oben erwahnten ahnlich, 
dock erreicht die Wucherung der passiven Schicht einen scheinbar 
niedrigeren Grad. Bei einer nur eben abgeschnurten Linsenblase ist der 
Hoblraum mit hellen, kernhaltigen Kugelzellen erfQllt. Ein 8 mm und 
ein anderer 11 mm langer Embryo besass eine offene Linsengrube. Bei 
einem Embryo von 12 mm Lange war die Linse bereits abgeschniirt. 

Wie aus diesen Beobachtungen hervorgeht, gestaltet sich der Vor- 
gang der Linsenentwickelung folgendermaassen : 

Vor allem verdickt sich das Ectoderm. Die oberflachlich gelegene 
Schicht bildet den kugeligen Zellenhaufen, die tiefere die cylindrische 
Zellenlage. Dann stulpt sich die verdickte active Schicht ein, die 
Rander der Orube verwachsen, endlich schniirt sich die Linsenblase 
ab und entfernt sich vom Ectoderm, mit dem sie noch durch einen 
Stiel zusammenhangt. Durch diesen Vorgang entsteht eine ge? chlossene 
Hohikugel. Ueber ihr erstrecken sich die Kopfplatten, die endiich zu- 
sammenwachsen, und so mit der durch das Ectoderm eingestiilpten 
.dunnen Mesodermanlage die Linsenkapsel bilden. Jetzt folgt die be- 
kannte Entwickelung der Fasern. Was das Schicksal des passiven 
Zellhaufens wahrend dieser Veranderungen ist, kann nur mit -mehr oder 
weniger Wahrscheinlichkeit aus dem oben Erwahnten gefolgert werden. 
Es kdnnen zweierlei Eventualitaten vorkommen: entweder losen sich 
die fraglichen Zellen auf, bevor die Linsengrube sich noch geschlossen 
hatte, oder aber sie gelangen wahrend der Abschniirung in's Innere 
der Linsenblase, wo sie dann verkUmmern. Ich konnte diese Zellen 
im Inneren der Linsenblase nur beim Kaninchen finden. (v. Mihalkovics 
veroffentlichte das Bild desselben Praparates am citierten Orte). Ar- 



^ Archiy far mikroskopische Anatomie. 1874. 
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nold 1 ) sah solche Praparate bei Schafembryonen, und dieser Befund 
bewog ihn wahrscheinlich zur oben erwahnten Anschauung. Kessler*) 
erwahnt einen Fall bei einem Schafembryo, wo er eine kleine Zellen- 
masse am Grunde der Blase fand, doch ist er seiner Beobachtung nicht 
sehr sicher. Kolliker 8 ) und Bambeke 4 ) erwahnen bei der Linsenanlage 
menschlicher Embryonen dasselbe gesehen zu haben. Nach dem Obigen 
konnen wir als wahrscheinlich annehmen, dass diese Zellen erst in der 
Linsenanlage zu Grunde gehen. Arnold 5 ) erw&hnt noch eine dritte, 
die jetzt besprochene Zellenmasse bedeckende langsfaserige Schicht. 
Kessler beweist, dass diese Schicht ein Artefact ist; v. Mihalkovics 
schliesst sich ebenfalls dieser Meinung an, indem die hohle Blase, im 
Fall dass Arnold's Ansicht richtig ware, aus zwei in ihrer Structur 
verschiedenen Wanden bestehen mtisste. Kolliker 6 ) konnte frtiher die 
Wucherung der passiven Schicht nicht wahrnehmen, und erklarte, dass 
die als dieselbe betrachteten Zellen Eunstproducte seien. Im Jahre 
1883 7 ) spricht er selbst die Ueberzeugung aus, dass eine derartige 
Wucherung existiere, indem er dieselben beiden Schichten bei der 
menscblichen Embryonallinse unterscheidet. 

Arnold, v. Mihdlkovics und Kessler bestreiten die friihere Ansicht 
von Kolliker, und meine Falle liefern auch einen Beweis filr die Wuche- 
rung der passiven Schicht, indem in den entsprechenden Stadien der 
Linsenentwickelung die beiden Schichten immer scharf abgegrenzt er- 
schienen, was nicht vorgekommen ware, wenn die oberflachliche Schicht 
ein Product des tangentiellen Schnittes, oder der Faltung der Linsen- 
blasenwand ware. 

Vogel. 

Von Yogeln hatte ich nur Huhner zur Verfiigung, bei denen ich 
nicht im Stande war, eine Spur der Wucherung der passiven Schicht 
wahrzunehmen. Ich konnte nur solche Vorgange sehen, die schon oft 
ausfuhrlich besprochen worden sind. 



*) 1. c. 

«) 1. c 

«) l. c. 

*) Contribution a Thistoire da developpement do Toeil humain. Gand. 1879. 

6 ) 1. c 

6 ) Entwickclungsgeschichte des Menachen. Leipzig. 1879. S. 631. 

') I. c. S. 2. Pig. 4. 



Beitrage znr Entwickelung der Krystalllinse bei den Wirbeltieren. 2S3 

Zwischen dem zweiten und dem funften Bebriitungstage konnen wir 
den ganzen Verlauf der Linsenbildung beobachten. Vor allem verdickt 
sich, entsprectfend der secundaren Augenblase, das Ectoderm ; die Wu- 
cherung betrifft nur die active Schicht. Dann vertieft sich die Mitte 
der verdickten Scheibe, ihre Rander nahern sich einander bis fcttr voll- 
kommenen Bertihrung, wodurch eine Hohlkugel gebildet wird ; die Zellen 
der inneren Blasenwand verlangern sich zu Fasern, die den Hohlraum 
der Blase endlich ganz ausfullen. 

In Figur 182 auf der 243sten Seite des Werkes „Grundriss der 
Entwickelungsgeschichte des Menschen etc." von Kolliker sehen wir das 
Auge eines Hdhnchenembryo mit einer oifenen Linsengrube darge- 
stellt. Die Linsengrube, deren Rander schon stark aneinander geruckt 
sind, wird durch eine betrachtliche Zellenmasse ausgefullt, deren Er- 
klarung fehlt Dieses Bild ist geeignet den Gedanken zn erwecken, 
dass auch beim Hiihnchen eine Wucherung der passiven Schicht statt- 
iindet, doch sprechen meine Beobachtungen dagegen. Unter anderem 
fand ich einen Schnitt aus einem 3 Tage alten Htihnchenembryo, welcher 
einige Aehnlichkeit mit dem von Kolliker gegebenen Bilde hat, nur 
war die Entwickelung noch nicht so weit fortgeschritten. Die ober- 
flachlich gelegene Zellenmasse bestand aus runden bis langlich-ovalen, 
verschieden grossen Zellen. Die Dicke der cylindrischen Zellenschicht 
betrug 0,048, die der kugeligen 0,032 mm. Bei starkerer Vergrosse- 
rung gab dieses Gebilde kein reines Bild bei ein und derselben Ein- 
stellung des Mikroskopes, und einige Teile erschienen nur nach einer 
grosseren Drehung der Schraube. Dieser Umstand, und hauptsachlich 
dass ich nur einmal ein solches Bild vorfand, sprechen dafur, dass die 
besprochene Zellenmasse ursprtinglich nicht in der Grube gewesen ist. 
Wenn wir in diesen Zellen einen Durchschnitt einer durch Hartung 
verursachten Falte der Blasenwand sehen wollen, konnen wir uns die 
verschiedenen Zellenformen aus den verschiedenen Richtungen erklaren, 
in denen das Messer die cylindrischen Zellen traf. Hiernach bin ich 
der Meinung, dass bei den Vogeln, namentlich beim Huhnchen, nur 
eine, der activen Schicht des ausseren Keimblattes entsprechende, ver- 
dickte Zellenlagc die Linsenanlage bildet. 



234 A. Koranyi, 

Reptillen. 

lfi mm longer Eidechsenembryo. Die Entwickelung der Linse hat 
noch nicht begonnen. 

2,6 mm langer Eidechsenembryo. Das Ectoderm ist verdickt, und 
liegt der Augenblase ganz an, so dass zwischen beiden kein Mesoderm 
sicbtbar. Der Hauptteil der Linse ist in ununterbrochenem Zusammen- 
hange mit der Sinnesplatte, durch deren Wucherung dieser entstanden 
ist Diese Lage wird durch cylindrische Zellen gebildet> die in meh- 
reren Reihen zu liegen kommen Die der Augenblase anliegende Grenz- 
linie ist scharf ausgeprfigt In der Linsengrube befindet sich eine 
Anzahl unregelmassig geformter, in Karmin hell gefarbter Kliimpchen, 
die moglicherweise der Rest einer grosseren durch das Messer abge- 
tragenen Zellenmasse sind. 

3fi mm langer Eidechsenembryo. Die Linse hat sich noch nicht 
ganz abgeschnfirt, doch haben sich die Rander der Grube einander 
stark genahert. Im Inneren der mit einer kleinen Oeffnung versehenen 
Blase, deren Wande mehrere Reihen cylindrischer Zellen bilden, sind 
zwischen unregelm&ssigen, in Karmin hellgefarbten Formen kernhaltige 
Zellen sichtbar. Zwischen beiden Blattern des Augenbechers ist noch 
ein Hohlraum vorhanden. 

4 mm langer Eidechsenembryo. Die Linse ist ganz abgeschnfirt 
Im Inneren der Blase sind die oben erwahnten zelligen Elemente spar- 
licher vorhanden, als bei dem 3,5 mm langen Embryo. Der Augen- 
becher zeigt dasselbe Bild wie oben. 

Aus diesen Beobachtungen folgt, dass bei den Reptilien, so wie 
bei den boheren Wirbeltieren die Linsenentwickelung den beschrie- 
benen Verlauf hat Die wesentlichen Bestandteile der Linse entstehen 
aus der tieferen ectodermalen Schicht, wahrend die aussere Scbicht 
dieselbe Rolle spiel t, wie bei den Mammalien. An dem Praparate, 
welches die Linsengrube vorstellt, sehen wir an Stelle der gewucherten 
passiven Schicht nur unbedeutende ZellentrUmmer. Dieser Umstand 
dtlrfte der Behandlung zugeschrieben werden. Sonst ist die Herkunft 
der die Linsenblase fiillenden Zellen nicht zu erklaren. Es kann auch 
angenommen werden, dass diese Wucherung bei den Eidechsen immer 
sokiimmerlichausfallt, da wir auch bei den Mammalien eine auffallende 
Schwankung in der Masse der gebildeten Zellen sehen. 
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Batrachier. 

3 mm langer Tritonembryo. Das Ectoderm zeigt vor der Augen- 
blase eine leichte Verdickung. 

4 mm langer Tritonembryo. Die Linsenanlage entspricht ganz der 
Figur einer Htihnchenlinse bei noch offener Grube. Das verdrckte Ecto- 
derm fuhrt mebrere cylindrische Zellenreihen. Eine Wucherung der 
passiven Schicht. kann nicbt bewiesen werden. 

Bei einem 6 mm langen Embryo sehen wir in der abgeschniirten 
Linsenblase Zellentrummer. Die anderen Triton -Praparate, die icb 
zur Verfttgung hatte, zeigten eine viel zu weit vorgeschrittene Ent- 
wickelung, als dass sie zu unserem Zwecke verwendbar gewesen waren. 

Schliesslich untersuchte icb noch einen 6 mm langen Frasch, der 
eine blasenformige, mit Zellentriimmern gefttllte Linse besass, deren 
Faserbildung noch nicht begonnen hat. 

Aus diesen Fallen kann gefolgert werden, dass eine betrachtlichere 
Wucherung der passiven Schicht bei diesen Tieren nicht stattfindet. 
Doch muss eine massige vorhanden sein, aus deren Elementen sich die 
sich im Hohlraume der Blase befindenden Triimmer bilden. 

Fische. 
Knorpelfiscbe. 

7 mm langer Torpedo-Embryo. Das Ectoderm ist 0,0176 mm dick, 
die Dicke der Linsenanlage geht bis 0,08 mm; die Tiefe der Linsen- 
grube betragt 0,013 mm, die mit keiner passiven Schicht, weder in 
uberbrQckender, nocb in anliegender Form iiberlagert ist. Zwischen 
der Linsenanlage und der Augenblase befindet sicb kein Mesoderm. 
Zwei bis drei Reihen cylindrischer Zellen sind die Formelemente der 
Linsenanlage, die in der Nahe der Augenblase mehr oval, an der 
ausseren Grenze, besonders an dem tiefsten Punkte der Grube an- 
nahernd rund erscheinen. Die Wande der Augenblase werden auch 
durch ovale Zellen gebildet. 

10 mm langer Torpedo- Embryo. Die Vertiefung der Linsengrube 
ist weit betrachtlicher, sonst ist kein wesentlicher Unterschied vom 
7 mm langen Embryo vorhanden, ausgenommen, dass Spuren der 
Wucherung der passiven Schicht erscheinen. 

Die Linsenblase eines 15 mm langen Torpedo-Embryo ist schon ganz 
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abgeschntirt, ihre Wande sirid iiberall gleich dick und durch radiar 
gestellte Elemente gebildet. Der Hohlraum iui Inneren der Blase 1st 
leer. Der Augenbecher ist ausgebildet und seine Bander scheinen bei 
der Umbiegungsstelle der beiden Blatter die Linse unmittelbar zu be- 
riihren. Vor der Linse liegt eine diinne Mesodermlage, die dutch das 
Ectoderm iiberlagert wird. 

Die Linse eines 20 mm langen Embryo ist schon in Faserbildung 
begriffen. Zwischen den vorderen Enden der Fasern und der ausseren 
zum Linsenepithel werdenden Linsenblasenwand erstreckt sich eine 
halbmondformige Spalte. 

13 mm longer ScyUium-Embryo. Ueber die Linsenblase zieht das 
Ectoderm scheinbar ohne Vermittelung einer mesodermalen Zellenlage 
hinweg. Die Wande der Blase enthalten radiar gelegene cylindrische 
Zellen in mebreren Reihen und die vordere Halfte des kugeligen Hohl- 
raumes ist mit hell gefarbten, sehr regelmassigen kugeligen Zellen be- 
setzt. Die der Hohle zugewendete Grenzlinie des Zellhaufens ist scharf 
ausgepragt. Die Blatter des Augenbechers berlihren sicb noch nicht. 
Die Rander desselben, sowie die Linse liegen dem Ectoderm ganz an. 

Bei einem 15 mm langen Embryo derselben Species finden wir die- 
selben Gebilde, doch verliert die Grenze des die Blasenhohle fullenden 
Zellhaufens an Deutlichkeit. 

Bei einem 25 mm langen ScyUium-Embryo hat die Faserbildung 
begonnen. Der zwischen Fasern und Linsenepithel gelegene Raum ist 
leer. Die Ausbildung des Augenbechers ist vollendet 

4 mm langer IVistiurus-Embryo. Die Augenblase ist kugelformig, 
und wird durch das Ectoderm, dessen Wucherung noch nicht einge- 
treten ist, beriihrt. 

7 mm langer Pristiurus- Embryo. Wir finden die Linsenanlage ab- 
geschnurt. Die dunnere vordere Wand ist in unmittelbarer Beruhrung 
mit dem ausseren Keimblatte. Ihre Wande waren durch mehrere Reihen 
cylindrischer Zellen gebildet. Die Blasenhohle ist mit stark rotgefarbten 
kernhaltigen kugeligen Zellen gefullt. Der Raum zwischen Augenbecher 
und Linse ist sehr gering, so dass der Glaskorper sehr kummerlich 
ausgebildet erscbeint. 

8 mm langer Pristiunis-Embryo. Linse wie bei dem 13 mm langen 
Scyllium- Embryo. 
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10 mm longer Fristiurus - Embryo. In der Linsenhohle sind 
mattgefarbte Triimmer vorhanden. Uebrigens verhalt sich das Augc 
wie oben. 

Bei einem 25 mm langen Embryo ist die Linsenentwickelung weit 
vorgeschritteii. Die Fasern erstrecken sich noch nicht bis zur vor- 
deren Wand. 

Knochenfiscbe. 

4 mm longer Fordlen-Embryo. Die Linsenanlage ist mit dem Auge 
in unmittelbarer Beruhrung und so ist zwiscben beidea eine Mesoderm- 
schicht auszuschliessen. Die Schnitte zeigen eine tief eingebucbtete 
Linsengrube, deren Vertiefung mit kugeligen Zellen gefiillt ist. Das- 
selbe Bild zeigten die Linsen eines 18 und eines 29 Tage alten Lochs- 
embryo. 

Diese Thatsachen beweisen, dass bei den Fischen die Linsenent- 
wickelung denselben Verlauf nimmt, wie es bereits bei den Mammalien 
beschrieben wurde. Die active Schicht des verdickten Ectoderm stiilpt 
sich ein, schniirt sich ab, und nimmt die gewucherten Zellen der pas- 
siven Schicht durch diesen Vorgang in das Innere der so gebildeten 
Linsenblase auf. Diese Zellen gehen in der Richtung von innen nach 
aussen zu Grunde. Hernach beginnt die Faserentwickelung. Bloss 
bei Torpedo erschien das Vorhandensein dieser Zellen zweifelhaft. 



Wir konnen das Ergebnis dieser Untersuchungen kurz in den fol- 
genden Satzen zusammenfassen : 

Die Linse bildet sich bei alien Wirbeltieren durch Ein- 
stiilpung und Abschniirung des gewucherten Ectoderm. 

Die wesentlichen Bestandteile der Linse gehen aus Ver- 
anderungen der tieferen Schicht des Ectoderm hervor. 

Die Zellen der gewucherten oberflachlichen Schicht 
fallen erst die Linsengrube, dann die Linsenblase aus, wo 
sie endlich vollkommen zugrundegehen. Die Wucherung dieser 
Zellenschicht kommt nicht nur bei den Mammalien vor, sondern auch 
bei den ubrigen Vertebraten, mit Ausnahme der Vogel. Was 
die Bedeutung dieser Wucherung sein mag und warum sie bei den 
Vogeln fortbleibt, kann zur Zeit nicht entschieden werden. Es ist 
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moglicb, dass die Linse bei den niedrig organisierten Vorgangern der 
Wirbeltiere sich nur bis zu jenem Stadium entwickelte, welches der 
oben (S. 228) bescbriebene, 14 mm lange Schafembryo zeigt, wie es 
aucb Tiere giebt, bei denen sich das Gehorblaschen nie schliesst Da- 
nach konnte sich ein Zustand entwickeln, wie es der 7 mm lange Pri- 
stiurus-Embryo zeigte (S. 235), in welchem die Linsenblase um die 
Wucherung der passiven Zellen, wie um eine Stiitze sich ausbil- 
dete. Dann wurden die Zellen durch Fasern verdrangt. Es kano 
sein, dass der Vorgang, den wir bei der Entwickelung der Linse einer 
Species sich abspielen sehen, eine ontogenetische Wiederholung dieser 
phylogenetischen Entwickelungsgeschichte ist. 



Atresia der Arteria pulmonalis. 

Von 
•Dr. H. W. Middendorp, 

Professor der allgemeinen Pathologic and patbologiscben Anatomic in Oronlngen (Miederlaade). 



(Hieraa Taf. IX, X u. XI.) 

Vollstandiger Mangel der Pars tnembranacea septi 

ventriculorum. Die Aorta nimmt ihren Ur sprung aus beiden 

Kammern. Die A a. bronchiale's posterior es vertreten die A. 

pulmonalis. 

Bei einem 33jahrigen Manne, welcher im hiesigen Hospitale am 
12. November 1885 einer parenchymatosen Nephritis erlag, seit seiner 
Jugend an starker Cyanose gelitten batte und deshalb aucb den Ver- 
daclit eines congenitalen Herzleidens erweckte, ohne dass sich bestimmt 
eruieren liess, welcher Art dasselbe sein mochte, wurde folgende be- 
sondcrs merkwiirdige Hemmungsbildung des Herzens aufgefunden. 

Der Mann war ein mittelgrosses, mageres Individuum, dessen 
Muskeln wenig entwickelt waren, von ausgepragt cyanotischem Aus- 
sehen mit hochgradigem Oedem der Fusse und Genitalien, nebst Ascites. 

Ausser Oedem mit Trtibung der Arachnoidea und Pia mater und 
atheromatoser fintartung der A. basilaris, ergab die Obduction: Cir- 
rhosis hepatis und parenchymatose Nephritis. Die Nieren waren be- 
deutend grosser als normal, die Gorticalsubstanz auffallend blass und 
breit, — sie maass an einigen Stellen selbst 1 cm — , und bot alle Zeichen 
einer chronischen, parenchymatosen Entztindung mit kleinzelliger In- 
filtration des interstitiellen Gewebes dar. 

Bei Eroffnung des Thorax liegt nacb Incision des Pericardium, 
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worin ziemlich viel Fliissigkeit, das Herz breit vor und auffallend per- 
pendicular. 

Die Breite kommt hauptsachlich auf Rechnung des linken Ven- 
trikels, dessen vordere Flache von links nach rechts 6 1 /* cm misst 
(Taf. IX. Fig. 1). 

Die Spitze bildet die linke Kammer. 

Im ganzen reprasentiert das Herz rait den grossen Auriculae ein 
embryonales Vorkommen. Die Weite der Aorta und die Kleinheit der 
A. pulmonalis mit dem fast gar nicht entwickelten Conus arteriosus 
dexter springen sogleich in's Auge. 

Die Lange des herausgenommenen Herzens im ganzen betragt 
18 cm, die Breite 13, die Lange des linken Ventrikels 11 cm. 

Nach Eroffnung, beider Ventrikel, welche bei der Obduction unter 
meiner Leitung stets auf der Grenze zwischen der vorderen und hin- 
teren Flache, also genau an dem linken, resp. rechten Rande des 
Herzens mit frontalem Langsschnitte geschieht, zeigt sich, nach Ent- 
fernung der iiberfliissigen Gerinnsel, dass die Aorta, welche mit ge- 
ronnenem Blut iiberfttllt ist, aus beiden Ventrikeln ibren Ursprung 
nimmt, indem das Septum ventriculorum oben mit freiem, 2 1 /* cm 
dicken, abgerundetem Rande, genau in der Mitte unter dem Ursprunge 
der Aorta aufhort (Taf. IX. Fig. 2 und Taf. X. Fig. 2). 

Aus beiden Kammern kann man ohne Schwierigkeit den Finger 
in die Aorta hinauffuhren. Sowohl die Aorta adscendens und der Arcus 
als die Aorta descendens sind an mehreren Stellen ziemlich stark athe- 
romatos entartet, ebenso hochgradig die A. coronaria sinistra, ein wenig 
nur die Valvulae semilunares der Aorta. 

Die Kammerhohlen sind weiter als normal, ebenso die Ostia venosa, 
welche links fast drei Fingei-spitzen, rechts sehr leicht drei Finger bis 
auf die Mitte durchlassen. Besonders dick und fest ftthlt der rechte 
Ventrikel sich an. Seine Dicke misst 2 cm, die des linken Ventrikeln 
1,7 cm. Beide Maasse lasse ich immer in der Mitte der VentrikeJ. 
an dem linken, resp. rechten Rande des Herzens nehraen, nnd zwar 
links in der Ecke zwischen dem M. papillaris sinister und der Kam- 
merwand 

Die beiden Valvulae atrioventriculares zeigen nichts Abnornies. 
Die Valvula foraminis ovalis ist an dessen Rande vorbei gewachsen, 
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aber nicht verlothet, so dass man mit einer Sonde leicht vom rechten 
Atrium aus in das linke kommen kann; sie geht abermals an dem 
Rande des Foramen genug vorbei, um eben die Hohlen beider Atrien 
gehorig abzuscbliessen. 

Das Septum ventriculorum ist sehr dick. In der Mitte des Ven- 
trikels misst es 3 cm und mit dem stark entwickelten M. papillaris 
sinister ventriculi dextri, welcher einen Teil des Septum ausmacht und 
an seiner ganzen linken Flache damit verwachsen ist, etwas mehr 
als 4 cm. 

Wie wir sahen, endet es oberi frei mit 2 l /« cm dickem, abgerun- 
deten Rande. Es fehlt das Septum membranaceum ganz. 

Die Valvulae semilunares der Aorta, die dextra anterior und die 
sinistra hangen an ibrem Ursprunge noch zusammen mit dem vorderen 
(linken), die Valvula semilunaris aortae dextra posterior mit dem hin- 
teren Ende des Septum (Taf. X. Fig. 2). 

Bei genauer Untersuchung der Hohle der rechten Kammer stellt 
sich heraus, dass ein Conus arteriosus dexter eigentlich nicht vorhan- 
den und der Eingang in die A. pulmonalis ganz und gar geschlossen 
ist (Taf. IX. Fig. 3 und Taf. X. Fig. 3*). In der Richtung zur Ur- 
sprungsstelle der A. pulmonalis ist die Hohle des rechten Ventrikels 
etwas zusammengedruckt zwischen dem vorderen Rand des dicken M. 
papillaris und der Kammerwand. Die Decke dieses schmalen Gewolbes 
wird von dunnen Muskelbilndeln gebildet, welche das kleine ovale blinde 
Ende umschlingen (Taf. X. Fig. 3 *). 

Die Arterie hat oberhalb ihres Ursprunges eine etwas plattge- 
driickte, ovale Form, 12 bis 16 cm im Durchschnitt ; sie biegt sich 
unter den Arcus der dicken Aorta und teilt sich, wie gewohnlich, in 
einen linken und einen rechten Ast, welche im Hilus pulmonum sich 
verzweigen. 

Nachdem die Arterien etwa einen halben Finger breit oberhalb ihres 
Ursprungs abgeschnitten sind, seben wir in der Aorta drei an ein- 
zelnen Stellen ein wenig atheromatos entartete Semilunarklappen , in 
der A. pulmonalis dagegen nur zwei Valv. semilunares, deren vordere 
* mm lang ist und kiirzer als die hintere, welche 1 cm misst. Alle 
haben ihren Nodulus Arantii. Ungefahr 1 cm unterhalb des unteren 
befestigten Randes der vorderen Valvula semilunaris liegt der blinde 
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Anfang der A. pulmonalis. Die tiefste in Taf. IX. Fig. 3 mit * ange- 
deutete Stelle des blinden Arteriensackes entspricht der in Taf. X. 
Fig. 3 mit * bezeichneten Decke des rudimentaren Conns arteriosus 
dexter und ist hier nur 1 mm dick. 

Es besteht also hier vollstandige Atresie der Arteria pulmonalis. 

Die voluminose, im Durchschnitt 3,5 cm messende Aorta, deren 
Ursprung von der A. pulmonalis mit ihrem blinden Anfange nur teil- 
weise bedeckt wird, entspringt, wie wir oben bemerkten, aus beiden 
Herzkammern, verlauft aber in der normalen Weise. 

Aus dem Arcus entspringen die gewohnlichen drei grossen Arte- 
rienstamme (Taf. IX. Fig. 1); die A. anonyma giebt eine A. thyreoidea 
ima ab und unterhalb der A. subclavia sinistra entspringt aus dem ab- 
steigenden Schenkel des Aortenbogens, vermutlicb ein Ramus tracheo- 
bronchialis zur Bifurcation der Trachea und den dieselbe umgebenden 
Bronchialdrusen (Taf. XL Fig. 1 u. 2*). 

Es war nun also die Frage, woher, da auch der Ductus arteriosus 
Botalli geschlossen war, die Lungen ihr Blut bekamen. 

Bei naherer Untersucbung der Aorta descendens ergab sich, dass 
aus der hinteren Wand, gegenuber dem Ililus pulmonum, mehrere 
grossere paarige Arterienstamme entspringen (Taf. XL). 

Leider war es, nach Herausnahme der Organe aus dem Thorax, 
nicht mehr moglich, durch Injection genau zu ermitteln, in welcher 
Weise diese Arterienstamme verliefen. 

Wir werden aber nicht weit von der Wahrheit entfernt sein, 
wenn wir den oberen rechten starken kleinfingerdicken kurzen Stamm 
(Taf. XL br.p.d.s.) als die A. bronchialis posterior dextra superior be- 
trachten. Diese teilt sich bald nach ihrem Ursprung in zwei grossere 
Rami und einen dritten, kleineren Ast. Far diese, wie fur alle fol- 
gende Artcrien, ist die Ausgangsoffhung innerhalb der Aorta bedeu- 
tend enger als das Lumen des Stammes, wie auch in Tafel XI an- 
gegeben ist. Ihr gegeniiber nach links entspringt aus der hinteren 
Wand, etwas hoher, ein zwar diinner, aber noch starker Ast (6r.jp. s. s.), 
welcher eine A. bronchialis posterior superior sinistra bildet. Gleich 
unter diesen beiden entspringen die paarige A. intercostalis aortica prima 
dextra (i.a.pr.d.) et sinistra (i.a.pr.s.\ und unmittelbar unter diesen die 
fast gleich starke paarige A. bronchialis posterior sinistra media (6r. p. s.m) 
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und die A. bronchialis posterior dextra inferior (br.p.d.i). Dann folgen 
zwei paarige Arterienstamme : links ein starker gemeinschaftlicher 
Stamm, welcher sicb bald in zwei Aeste teilt, deren dickerer die A. 
bronchialis posterior sinistra inferior (br.p.s.i), die andere, diinnere die 
A. intercostalis aortica secunda sinistra (i.a.s.s.) bildet: rechts eine 
feinere A. intercostalis aortica secunda dextra (i.a.s.d.). 

Gegeniiber dieser letzteren entspringt aus der vorderen Wand 
wahrecheinlich eine A. pericardiaca (p). Nun kommen wieder zwei 
paarige Stamme, der linke etwas dicker als der rechte. Der erste teilt 
sich bald in zwei fast gleich dicke Aeste, vermutlich der eine eine 
A. intercostalis aortica tertia sinistra (t. cu 1 s.), der andere eine A. oeso- 
phagea (oe.). Der recbte bildet die A. intercostalis aortica tertia dextra 
{i.a.t.d.). Hierauf folgen die paarigen 4ten, 5ten, 6ten und 7ten Aa. 
intercostales aorticae dextra und sinistra, und rechts aus der vorderen 
Wand zwischen der 5ten und 6ten A. intercostalis aortica eine zweite 
A. oesophagea (oe). 

Es existieren bier also rechts zwei, links drei abnonner Weise 
sehr stark entwickelte Aa. bronchiales posteriores. Unter normalen 
Umstanden kommen gewohnlich, wie auch Henle angiebt 1 ), rechts eine 
und links zwei Aa. bronchiales posteriores vor. Also auch dann auf 
der linken Seite die meisten. 

Inwiefern auch noch die Aa. intercostales aorticae prima et se- 
cunda an der Blutzufuhr der Lungen sich beteiligten, mtissen wir in 
Zweifel lassen. Diese bedeutend erweiterten Aa. bronchiales poste- 
riores ubemahmen also bei diesem Manne die Rolle der A. pulmo- 
nalis. Die Lungen, ebenso wie der ganze Korper, erhielten deshalb 
gemischtes Blut, mit welcher Blutmischung ohne Zweifel der krank- 
hafte Ernahrungs-Zustand der Arterien, namentlich die atheromatose 
Entartung von deren Wanden in Zusammenhang steht. 

') Handbnch der systematischen Anatomie des Menschen. Gefasslehre- S. 155. 
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Erklftrnng der Abbildungen auf Taf. IX, X u. XL 



Alle Zeichnungen sind von mir selbst nach dem in Alkohol anfbewahrten Pri- 
parate angefertigt worden ; nnr die Figur 2 auf Taf. IX. ist halbschematisch. 

Taf. IX. 

Fig. 1. Das Herz von vorn geaehen in seiner natttrlichen Lage. Die voluminose Aorta, 
die kleine Arteria pulmonalis nnd die atark entwickelten Auriculae treten dent- 
lich hervor. 

A. Aorta mit dem Bogen nnd die drei aus diesem entspringenden 
Hauptstamme, die Anonyma (A. a), welche neben der Subcjavia 
deztra {S.d) und Oarotis communis dextra (C7. d) eine A. thyreoidea 
ima (Th.i) abgiebt; die Carotis communis sinistra (C.s) und die 
Subclavia sinistra (S.s). 
P. A. pulmonalis, welche sich in zwei Aeste teilt, von denen der 
rechte unter dem Aortenbogen sich nach rechts, der linke hinter 
der linken Auricula sich nach links begiebt. Bei * der blinde 
Anfang der Arterie, worin zwei Semilunarklappen. 
Awr.s. LinkeB Herzohr, welches die kleine A. pulmonalis fast ganzlieh 
bedeckt und hier etwas nach links geschoben ist, um die Ver- 
teilung der Ietzteren lessor sehen zu las sen. 
V.P.S.A. Vena pulmonalis sinistra anterior. 

Aur.d. Auricula dextra, den Ursprung der Aorta zum Teil bedeckend. 
V.c.8. Vena cava superior. 
A. c.d. A. coronaria dextra. 
Fig. 2. Halbschematische Darstellung des Herzens auf frontalem Durchschnitt. 

Man sieht, wie das Septum (S) unterhalb dem Ursprunge der Aorta (A) 
rait abgerundetem Rande frei endet, so dass also die sog. Pars membranacea 
septi fehlt. 

Air. d. Atrium dextrum mit der Vena cava superior ( V. c. *). 
Atr.s. Atrium sinistrum mit den Venae pnimonales. 
V. D. V. S. Die Kammerhdhlen, welche beide in die Aortamtindung fuhren. 
Fig. 3. Das Herz schrag von links gesehen. 

Der blinde Anfang der A. pulmonalis (P) ist getiffnet, so dass roan in 
das Lumen hineinsieht. Die hintere Klappe ist etwas langer als die vordere; 
unterhalb beiden sieht man bei * den diinnen Bod en, welcher an dieser Stelle 
nur 1 mm dick ist und dem in Fig. 3 auf Taf. X mit * angedeuteten Pnnkte 
entspricht. 

A. Die geofihete Aorta mit zuruckgeschlagenen Semilunarklappen. 



Taf. X. 

Fig. 1. Ansicht des Herzens von oben. Die Aorta und A. pulmonalis sind abgeschnitten, 
die beiden Herzohren (Aur. d. y Aur. s.) etwas seitwarts geschoben. Man sieht 
von oben herab auf die Semilunarklappen. 
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A. Das woite Lumen der Aorta mit den drei ansgespannten Valvalae 

semilunares. 
P. Die A. pulmonalis, worin nnr zwei Valvnlae semilunares : eine hin- 
tere langere (v.8.p.p) and eine vordere kurzere (v. 8. p. a). Zwischen 
beiden Arterienstammen dnrebschnittene Venenzweige. 
a.c.8. A. coronaria sinistra, stark atheromatous entartet. 
a.c.d. A. coronaria deztra. 
F. P. Venae pulmonales. 
Fig. 2. Dieselbe Ansicht. Die Elappen der Aorta sind zuruckgeschlagen. Man sieht 
den freien oberen Band des Septum ventriculorura (S), womit vorn die Val- 
vnla semilunaris deztra anterior {v. 8. d. a) and Valvnla semilunaris sinistra (v. 8. *) 
and hinten die Valvnla semilunaris deztra posterior (v.s.d.p) an ibrem Ur- 
sprunge zusammenhangen. 

An beiden Seiten des Septum siebt man in die Hohle des recbten nnd 
linken Ventrikels hinein. 
Fig. 3. Die rechte Eammer geOffnet. 

Man siebt, wie der macbtige M. papillaris mit dem Septum verwachsen 
ist. Zwischen diesem Papillarmuskel und der inneren Kammerwand bemerkt 
man einen scbmalen Raum, der sich zum blind endenden rudimentaren Co- 
nns arteriosus dexter verjfingt, dessen Decke bei » von dflnnen sich Schlingen- 
ahnlicb umbengenden Muskelbtlndeln gebildet wird. 

Bei *• sieht man den oberen freien Band des Septum, die Oeffnung von 
unten begrenzend, welche in das Lumen der Aorta ftihrt, wahrend von oben 
herab teilweise die Valvnla semilunaris deztra anterior (v. 8. d. a) nnd poste- 
rior (v. 8. d.p) hervoTragen. 
Vaiv.tr. Die Valvnla tricuspidalis, das Ostium venosum dextrum be- 
deckend. 
M.p. Musculus papillaris, mit dem Septum an seiner linken Flache gaui 
und gar verwachsen. 
Awr.d. Bechtes Herzohr. 



Taf. XL 

Der Arena aortae und die Aorta descendens thoracica sind in Fig. 1 von hinten, 
in Fig. 2 von vorn nnd gedffhet dargestellt. Die Bezeichnungen fur beide Figuren 
sind dieselben. 

Oben die drei Hauptstamine, die Anonyma {A. a) mit der Subclavia deztra (S.d\ 
der Oarotis communis deztra (Cd), und der A. thyreoidea ima (lh.i) t die Carotis 
communis sinistra (0. s) und die Subclavia sinistra (S. s) ; unterhalb der letzteren ein 
Ramus tracheo-broncbialis bei #. 

Gegenfiber dem Hilus pnlmonum entspringen paarige Stamme. Das Lumen 
dieser und der folgenden Stamme ist bedeutend weiter als ihre UrsprungsSffriung in 
der Aorta. 

br. p. d. 8. Die machtige A. broncbialis posterior deztra superior, ihr gegenuber 

br. p. 8. 8. die weniger starke aber noch bedentende A. broncbialis posterior si- 
nistra superior. — Unter diesen 

.pr. . i ^ ^ intercostales aortae primae deztra nnd sinistra. — Dann 
x.a.pr.a.) 

folgen 
br.p.d.i. die A. broncbialis posterior deztra inferior und 
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br.p.8.m die A. bronahialis posterior sinistra media. Hierauf links ein ge- 

meinschaftlicher Stamm fQr 
br.p.8.i. die A. bronchialis posterior sinistra inferior nnd 
t. a. 8. 8. die A. intercostalis aortica secnnda sinistra, neben dieser 
i. a. 8. d die A. intercostalis aortica secnnda dextra. Dann folgen links wieder 
ein knrzer Truncus communis fur 
oe. eine A. oesophagea and 
i.a.t.s. eine A. intercostalis aortica tertia sinistra, an ihrer rechten Seite 
i.a t.d. die A. intercostalis aortica tertia dextra. 
Weiter nach unten entspringen nnn die 4te, 5te, 6te and 7te paarige A. inter- 
costalis aortica. 

Ans der vorderen Wand koinmen rechts noch eine A. perieardiaca (p) nnd nnten 
eine zweite A. oesophagea (oe). 



-o®o- 



Ueber die Verbindung 
des Nervus opticus mit dem Tuber cinereum 



Br. A. D. 6nodl, 

Enter Aasistent am anat. and embryol. Inatitut z\* Budapest. 



Ich habe vor Jahren eine hochst seltene und interessante Varietat 
beobachtet,. welche ich seinerzeit in einer kurzen Notiz beschrieb l ). 
Ich legte damals das Hauptgewicht auf die abnorme Verbindung des 
Nervus opticus mit dem Plexus cavernosus, welche auch insofern den 
Charakter einer Substitution hatte, als zwischen dem N. opticus und 
dem Ganglion ciliare oder dem aus demselben entspringenden Zweige 
keine Verbindung vorhanden war. 

Die seitdem mitgeteilten hierauf beziiglichen anatomischen und 
experimentellen Untersuchungen veranlassen mich, betreffs dieser sel- 
tenen Varietat einige Bemerkungen hinzuzufQgen. Im gegebenen Falle 
zog im Winkel zwischen Tractus und N. opticus gegen die laterale 
Seite des Nerven ein Nervenstamm hin, welcher mit zwei Wurzeln 
seinen Ursprung nahm. Die schwachere Va mm &itke Wurzel trat 
6 mm vor dem Corpus geniculatum aus der Furche zwischen Tractus 
und Pedunculus hervor, zog anfangs an der medialen Seite, dann an 
der ventralen Oberflache des Tractus hin, wo er mit der zweiten 1 mm 
dicken Wurzel sich vereinigte, welche letztere aus dem Gebiete zwischen 
Tractus opticus und Tuber cinereum entsprang. Der aus diesen zwei 
Wurzeln gebildete Nervenstrang trat durch das Foramen opticum in 



') Ueber eine sympathische Vcrbindnng mit dem N. opticus. Centralblatt far 
med. Wiwenscliaften. 1885. Nr. 20. 



248 (Jnodi, 

die Augenhohle und zerfiel an der lateralen Seite des N. opticas in 
zwei Aeste, welche sich im mittleren Drittel des intraocularen Teiles 
des Neryus opticus wieder zu einem Stamme vereinigten, welchem sich 
ein Faden des Plexus caroticus internus anschloss. Vier Millimeter 
nach vorn von dieser Vereinigung drang er in die laterale Seite des 
N. opticus ein. 

Meynert x ) hat in dem lateralen Gebiete des Tuber cinereum ein 
Ganglion beschrieben, welches er Ganglion opticum basale nennt, and 
von welchem er nichtgekreuzte Fasern fflr den entsprechenden Opticus 
entspringen lasst. Nach Luys*) sollen sich dieselben noch im Tuber 
cinereum kreuzen. Gudden 3 ) betrachtet das Meynert'sche Ganglion 
nicht als Opticusganglion und in betreff der iiber den Tuber cinereum 
beobachteten einzelnen Faserbiindel vermag er nicht zu entscheiden, 
ob sie eine Gommissur bilden Oder sich kreuzen. Stilling 4 ) behauptet 
auf .Grund seiner Resultate, dass dieselben von der unteren Flache 
des Tuber cinereum in den entsprechenden Opticus eindringen. 

Das im beschriebenen Falle aus dem Tuber cinereum entspringende 
Bun del hat ein ausserordentliches Interesse, insofern sein anomales 
Ausscheiden jeden Zweifel ausschliessend beweist, dass eine zwischen dem 
Tuber cinereum und dem Neryus opticus in der grauen Substanz ge- 
legene ungekreuzte Faserbahn bestimmt existiert; aber jenes Bttndel 
lenkt die Aufmerksamkeit schon zufolge seiner Lage in physiologischer 
Beziehung auf sich. Insbesondere auf Grund der betreffenden physio- 
gischen Experimente Bechterew's 6 )| Dieser hat namlich gefunden, dass 
das sagittale Durchschneiden des Ghiasma und der Regio infundibuli 
in der Weite und Reaction der Pupille keine ausgesprochene Veran- 
derung hervorruft. Weiterhin beobachtete er, dass aus der Durch- 
schneidung der lateralen Wand des dritten Ventrikels die Erweiterung 



l ) Vom Gehirne der Saugetiere. Strieker's Handbuch der Gewebelebre. II. Bd. 
1872. S. 781. 

f ) Meynert. Vom Gehirne etc. 1. c. 

*) Ueber die Kreaznng der Fasern im Chiasma nervorum opticornm. Archir f- 
Opbthalmologie. 1874. 20. Bd. II. Abt. S. 249. — 1879. 25. Bd. I. Abt. S. 9. 

*) Untersucbangen iiber den Bau der optisohen Centralorgane. I. T. CbiMin* 
and Tractus. 1882. S. 34. 

*) Ueber den Vcrlanf der die Pupille verengernden Nervenfaaern im Gehim nod 
iiber die Localisation eines Centrums fUr die Iris a. Contraction der Augenronskeln. 
Pfliiger ? s Arcbiv f. Physiologie. 31. Bd. 1. n. 2. Heft. 1883. S. 76, 77. 
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und Unbeweglichkeit der Pupille resultiert, ebenso als waren der N. 
opticas und N. oculomotorius derselben Seite durchschnitten worden. 
Daraus scbliesst Bechterew, dass die erwahnten Fasern in ihrem wei- 
teren Verlauf auch ungekreuzt bleiben. Also nach Bechterew ent- 
stammen pupillenverengernde Fasern aus der Retina, verlaufen im 
Nervus opticus bis zum Chiasma, wo sie, in die entsprechende Halfte 
der Regio infundibuli eintretend, zum Kern des Nervus oculomotorius 
und von da zur Peripherie streben. 

Der Verlauf dieser Fasern zeigt eine auffallende Aehnlichkeit mit 

der besprochenen Anomalie, und Bechterew's Abhandlung erweckte in 

mir die Ueberzeugung, dass wir es in dem bezeichneten Biindel mit 

| einem aus dem Tuber cinereum anomal hervortretenden Nervenbtindel 

der von Bechterew beschriebenen pupillenverengernden Fasern zu thun 

! haben. Diese meine Auffassung habe ich auch Herrn Bechterew mit- 

; geteilt, der sich darttber, wie folgt, aussert: n Ihr Fall, in dem diese 

| Fasern anomaler Weise zu einem soliden, manroskopisch sichtbaren, 

| in die Substanz des Tuber cinereum sich einsenkenden Strang ent* 

I wickelt sind, bietet ein so evidentes Zeugnis zu gunsten der erwahnten 

Ansicht der Anatomen, dass es wohl nicht mehr moglich ist, an dem 

Bestehen einer directen Verbindung zwischen Netzhaut und centraler 

grauer Substanz zu zweifeln. Es ist nicht nur sehr moglich, sondern 

sogar sehr wahrscheinlich, dass das in Ihrer Zeichnung mit BC be- 

zeichnete (namlich den N. opticus mit dem Tuber cinereum verbin-. 

dende) Biindel zu der Musculatur des Auges in Beziehung steht, indem 

es vielleicht Fasern enthalt, deren physiologische Bedeutung ich in 

meiner von Ihnen erwahnten Abhandlung auf Grund von Experimenten 

an hoheren Tieren festgestellt habe". 



Contribution k l'etude das cellules 
anastomosees des epitheliums parimenteux stratifies 

par le 
Dr. J. R. Cajal, 

profesaeur d'Anatomie humaine k l'Univorsite de Valence (Espagne *). 



(Avec PI. XII.) 



I. Structure de l'£piderme. 

Mes premieres recherches sur la texture des cellules de Mai- 
pighi de la peau datent de Pan 1880. Leur objet etait alors de con- 
trdler l'existence des ponts de jonction decrits par Bizzozero*) et par 
Ranvier 3 ). 

En examinant des coupes tres fines de l^piderme a Paide de forts 
objectifs d'immersion je confirniais les vues de ces his to log is tes, et je 
pus me convaincre que les epines dites engrenees des auteurs sont des 
filaments delies paralleled qui relient les cellules en traversant la 
matiere interstitielle. Je croyais aussi que ces filaments se rattacbent 
a ceux du reticulum protoplasmatique en reproduisant une disposition 
semblable a celle decrite par Flemmin^ 4 ) et confirmee plusieurs fois 
par moi dans l'epiderme des larves de la Salamandra maculata 5 ). Chez 

l ) Deja publie en part dans La cronica inedica de Valence, 20. Mars. 

9 ) Sulla struttura degli epiteli pavimentosi stratificati. Medicinisches Central- 
blatt. 1875. p. 482. 

*) Nouvelles recherches sur le mode d' union des cellules du corps muqueux du 
Mai pighi (Cumptes rendus, 20. Oct. 1879) ; et son traite technique d'histologie, p. 883 
et suivantes. 

*) Zellsubstanz, Kern and Zellteiluug. 1882. 

*, Manual de Histologia normal y de tecnica micrografica. Valencia. 1884. 
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cet urodele on apergoit un r6seau polygonal assez regulier d'ou sor- 
tent des filaments d'gpaisseur analogue rattach6s aux protoplasmes 
voisins. 

Mes nouvelles recherches me firent abandonner ma premiere opi- 
nion par rapport aux anastomoses intracellulaires des filaments d'union, 
et je pense aujourd'hui que ceux-ci, en arrivant au protoplasme* mar- 
chent sans s'y joindre dans une direction presque parallele ou un peu 
divergente, disposition confirmee souvent par moi dans les cellules des 
epith&iomes du levre. 

Nous n'avons pas a traiter ici la structure, aujourd'hui bien connue, 
des cellules 6pidermiques de la peau ; du reste, nous y reviendrons plus 
loin a propos de l'ltude des elements des 6pitheliomes. Nous allons 
toucher 16gfcrement deux points: la texture des* cellules de la couche 
granuleuse de la peau, et celle des 616ments prismatiques de la pre- 
miere rangee de l'Gpiderme. 

Le stratum grantdosum de la peau (Unna) apparait, apres Taction 
du carmin, ainsi que Langerhans Fa bien indique *) colore en rouge 
fort. Dans le protoplasma des cellules losang&s qui composent cette 
couche, Ranvier a signal^ *) l'existence des gouttes d'une matiere avide 
du carmin qu'il appelle Ueidine. 

Les cellules qui contiennent M6idine sont remarquables par bien 
de particularity negligees des auteurs qui ont traits ce sujet. En 
premier lieu, leur reticulum differe beaucoup de celui des autres 
Elements malpighiens. II est tres gros, fort r&'ringent, et il semble 
anastomose. Ses fils, larges et flexueux, limitent des espaces poly- 
gonaux irreguliers oft Ton trouve des petits granules d'61eidine. Cette 
substance fait dtfaut dans la part p£riph6rique du protoplasme. En 
outre, le reticulum devient ici plus fin et serr£ et, par suite, beaucoup 
moms visible. Sur cette zone, la direction des fils est presque parallele, et 
on les voit se conttnuer avec la charpente des autres elements apres avoir 
traverse une ligne d'un cement vague et a peine visible (PL XII. 
Fig. 4 a, e). Sur le cdte des 616ments touchant la lame cornfie de la 



l ) Ueber Tastkorperchen and Bete Malpighi. Archir f&r mikrodkopisohe Ana- 
toinie. 1873. 

a ) Sur une substance nouvelle de Fepiderrae et sur le processus dc keratinisa- 
tion du revgtement epidermique. Comptes rendus de l'Ao. d. Scienc. 30. juin. 1879. 
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peau, se montrent des fils extr&nement delies et serrfe qui dispa- 
raissent vite en se plongeant dans la matiere keratinique (g). 

Le noyau de ces elements est tres apparent, et differe bcaucoup 
de celui des cellules placees en dessous. La cromatine (seule part 
visible du noyau) se pr&ente isotee au milieu du reticulum, sous la 
forme d'un amas spheroidal ou irregulier, fort petit et tr&s dense. 
Ge granule se colore plus fortement par le carmin que les autres 
noyaux de la peau, et apparait tan tot homogene, tan tot bossele et 
irregulier. Souvent, il offre des traces d'une texture fibriilaire com- 
pliquGe. > 

Autour du noyau, il-y-a constantement un espace ou vacuole 
circulaire claire et depourvue d'eleidine (c). Quelquefois, le contour 
de cet espace est tres irregulier et comme d£chir£. U semble alors 
communiquer avec les espaces du reticulum. Du reste, ce vide peri- 
nucleaire nous semble, tout simplement, l'exag6ration d'une zone trans- 
parente deja visible dans quelques Elements malpighiens. 

Quant a la membrane nucleaire, elle n'est pas visible. En supposant 
qu'elle existe nous croyons qu'elle se trouve plac6e immediatement sur 
le noyau plutdt qu'entourant la vacuole perinucl&ire. 

En etudiant la couche grenue de la peau de la main du singe 
(Cercopithecus) nous avons confirm^ les details que nous venons d'ex- 
poser. Seulement on remarque que les 6l£ments de la couche elei- 
dinique sont mieux limites, que le reticulum a fils gros que nous avons 
d&rit occupe presque tout le protoplasme, que les noyaux sont moins 
atrophias et qu'ils sont renfermfe dans une vacuole plus gtroite. 

Du reste, dans la peau du singe on peut suivre mieux que dans 
celle de 1'homme toutes les phases du processus keratinique. Gelui-ci 
debute par la couche corticale des Elements granuleux, puis gagne le 
reticulum fort qui entoure les noyaux, et finit pour faire une invasion 
en ceux-ci, lesquels r&istent longtemps, car ils subsistent encore, 
bien que tres atrophies et p&les, dans les etages plus inf&rieurs de la 
couche cornSe. 

En somme, l'aspect granuleux de la couche de ce nom on le doit, 
d'une part, a la vision confuse dun reticulum tres -ap re et r&ringent, 
et d'autre, a la perception des noyaux atrophies, conjointement avec 
des granules d'eleidine. 
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Quant a la coloration rouge de cette couche d'apres Paction du 
carmro, elle tire son origine de l'affinite qui possedent vers cette ma- 
tiere: 1) les noyaux condenses et atrophias; 2) l'el&dine des proto- 
plasmes; 3) et une substance rgpandue d'une fagon diffuse dans la 
couche plus basse de l'gpiderme corn£e. 

Je ne partage (et nous arrivons a un autre point) l'opinion de 
Ranvier sur la nature des dentelures de la premiere rangge cellulaire 
de Malpighi. Je ne saurais admettre que ces prolongements soicnt 
simples appendices du protoplasme. Lorsqu'on examine, avec un ob- 
jetif fort, des tranches fines perpendiculaires a la direction des pa- 
pilles, on y voit les dents sous la forme de prolongements irrgguliers 
et fascicules, dont les contours sont tres indecis, tant du c6t6 du corps 
cellulaire que de celui du derme. En outre, la mati&re dont se coni- 
posent ces expansions a- 1- elle un aspect vitreux et une grande dia- 
phanite. Elle se colore moins que le protoplasme dans les solutions 
de picrocarminate et dans celles d'acide osmique. Elle resiste aux 
acides et alcalis a la maniere des couches basales. 

Dans la surface des papilles de la peau du singe on voit, plu- 
sieurs fois, de la manure plus correcte, un plateau transparent, vitreux 
et incolorable par les r£actifs. Par fois, il se montre homogene ; mais, 
plus souvent, apparait nettement stri6 et m6me divisS en faisceaux de 
longueur in£gale. 

On dirait que ces expansions sont des fascicules formes par les 
tils du reticulum ficartes et divergents, ayant subi une modification 
chimique profonde par suite de leurs rapports avec le tissu conjonctif. 
Enfin, la ressemblance de cette part des cellules profondes mal- 
pighiennes est si grand avec le plateau qu'on dficrit dans les extrg- 
mitfo basales des Pigments 6pith61iaux profonds de la corn6e que je 
n'hesite pas les consider comme une formation analogue. 

II. Cellules malpighlennes des 6pith6liomes du l&vre. 

La grandeur notable des cellules pavimenteuses de l'gpithglionie 
du levre, d'une part, et d'autre, la facility d'obtenir des pirces abso- 
lument fratches pour l'examen susciterent en nous l'id6e d'y 6tudier 
avec soin la structure et les rapports des filaments d'union. 

La methode que nous pr&erons pour la preparation de ces el£- 
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ments c'est la suivante. La piece recueillie tout- a -fait fratche on la 
soumet a Taction durcissaute de l'alcool, en achevant le durcissement 
par la gomme et Talcool absolu. On y fait au microtome (nous em- 
ployons celui de Rivet) des coupes verticales qui doivent fitre extreme- 
ment minces. 

Lorsqu'elles sont debarrasees de la gomme par un sejour de 
quelques heures dans l'eau distillee, on les plonge dans une solution 
diluee d'acide chlorhydrique (au 2 par 100). Elles devront subir dans 
ce liquide une digestion pendant quatre ou six jours. Apres, on les 
lave a l'eau distillee, a fin d'entralner l'acide, on les colore a la he- 
matoxyline et on les monte dans la glycerine en preparation per- 
sistante. Cependant, il est preferable, pour faire une bonne obser- 
vation, les examiner dans l'eau avant le montage definitif. 

Les cellules du cancro'ide du levre peuvent 6tre divis£es en deux 
varietes : 1) cellules opaques et granuleuses ; 2) transparentes et fibreuses. 
Ces dernieres sont les plus grandes (0,03—0,04 mm). 

1) Cellules opaques. Elles ne different pas des 61£ments du 
corps de Malpigbi que parce qu'elles sont plus volumineuses. Leur 
forme est polyedrique irreguliere. Elles contiennent un ou deux noyaux 
lesquels renferment, sous une membrane »chromatique, des nodules de 
nucleine consideres ordinairement comme des nucteoles. Parfois, la 
uucleine se montre disposee en reticulum irregulier et imparfait. Lc 
protoplasme apparait souvent nettement fibrillaire. D'autres fois, il 
est tres difficile distinguer cette texture, surtout aux environs du 
noyau oil les fibres sont tres^serr^es et foment un treillis fort m£le 
(PL XII. Fig. 1). 

En observant la surface de quelques elements de la coupe, on 
d£couvre certaines granulations grosses, rondes et brillantes. Lorsqu'on 
les met a point soigneusement avec un objectif fort, on s'assure bien- 
tot qu'elles sont, tout simplement, les filaments d'union coupes de 
travers par le rasoir (PL XII. Fig. 5, 6 et 7). 

Dans les espaces intercellulaires, les fils d'union se presentent avec 
la plus grande correction. lis sont un peu plus epais que ceux de la 
peau. Pareillement a ceux-ci ils marchent paralleles et atteipent 
normalement les c6t6s cellulaires. 



Cellules anaBtomosees des epitheliums. 255 

On y peut les suivre a travers du protoplasme jusqu'a pres du 
noyau sur lequcl passent souvent en s'ecartant et se croissant en angles 
aigus avec ies fibres qui viennent d'autres cellules. II est difficile par- 
suivre les fibres dans tout leur itineraire intra-cellulaire ; cependant, 
quelquefois, on les voit se continuer avec les fils d'union du c6t6 
oppose en conservant leur individuality pendant tout leur trajet proto- 
plasmatique. Dans certains elements tres volumineux, nous avons apergu 
les fibres d'union s'engager autour du noyau en lui formant une couche 
epaisse de filaments concentriques entrecroisses. Gette zone se montre 
ecartee du noyau par un espace clair sans reticulum (PI. XII. Fig. 1 g). 
Nous n'avons pu, du reste, demontrer des anastomoses entre les fibres, 
ni en dedans ni en dehors du protoplasme. 

Les filaments d'union qui proviennent des cellules se toucbant 
seulement par une expansion etroite, forment des faisceaux longs (longs 
filaments des auteurs) composes de fibres tres bien demarquees, les- 
quelles peuvent 6tre suivies a de grandes distances dans les proto- 
plasmes (Fig. 1 c). 

Pendant leur trajet a travers du c&nent, les fils d'union sem blent 
un peu plus gros, pres d'un troisieme, circonstance qui a etc deja in- 
dique par Ranvier *) et qu'il explique en supposant que ckaque fila- 
ment, porte avec soi une prolongation de la matiere protoplasmatique. 
Cette opinion ne nous semble pas theoriquement acceptable ; car, si la 
matiere interfilaire ou enchylfone (protoplasme de Ranvier) est liquide, 
comme §a arrive dans les cellules franchement reticulees des batra- 
ciens et articules, parait tr&s douteux qu'elle forme une enveloppe so- 
lide pour les filaments; d'autant plus que la r&ringence de ceux-ci 
est bien plus grande que celle de la matiere interfilaire du protoplasme. 
Lorsqu'on met a point, avec l'objetif Vis Zeiss les filaments d'union 
des plus grandes cellules, on apergoit, au niveau de la moitie de leur 
trajet, un renflement local, de forme variable. J'ai vu des intervalles 
cellulaires tres longues dans lesquels tous les fils avaient une dilata- 
tion moyenne cylindrique ou fusiforme (e). Parfois, 1' augmentation en 
largeur des filaments procede de ce que dans certains endroits passent 
joints deux ou plus de ceux-la, en produisant l'impression d'un filament 
tres gros. 

l ) Coiuptcs reudos. Decern bre 1882. 
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On constate aussi cette disposition lorsqu'on examine les granu- 
lations grosses et brillantes lesquelles se pr&entent a la surface de 
quelques cellules, granulations dont nous venons de faire plus haut 
Interpretation comme des sections transversales des fils d'union. On 
observe dans ces endroits que la matiere des filaments est homogene, 
tres rtfringente, et on remarque, entre les sections, tan tot elliptiques, 
tantdt rondes, de ceux-ci, quelques- unes accolees ou soudees par une 
de leurs faces. Cependant, ce dernier cas est peu frequent ; pourtant, 
il ne suffit pas pour expliquer le fait general des renflements extra- 
cell ul aires des filaments. 

Je crois, done, que ce renflement ainsi que l'augmentation de r6- 
fringence du trajet extracellulaire des fils, on lc doit a une prolon- 
gation de la membrane du protoplasme. Cette hypothese pourrait 
expliquer parfaitement les dilatations locales deja raentionnees ; il suffit 
pour cela, supposer que l'enveloppe des filaments d'union, brisee par 
£tirement, ou par d'autres causes au niveau de ses attaches a celle 
du protoplasme, ait ete refoulGe et repltee vers le centre de chaque 
fil, supposition qui acquiert certaine vraisemblance en considerant que 
les renflements locales apparaissent, de preference, dans les plus larges 
espaces intercellulaires. 

Mais, il-y-aune autre observation qui vient aussial'appui de cette 
maniere de voir. Les cellules qui composent la premiere rangee cpi- 
theliale du cancroide du levre, sont longues, prismatiques, Stroites 
comme celles de la peau, quoique un peu plus volumineuses. Dans 
les coupes transversales (paralleles a la surface conjonctive), ces cel- 
lules apparaissent sous la forme de petits champs rhombo'idaux, ou 
o vales, contenant un noyau qui remplit presque toute leur extension 
(PI. XII. Fig. 6). 

Entre ces Elements il-y-a des espaces de c&nent fort larges et 
clairs oil les fils d'union, ici trfes rares, d£tachent avec la plus grande 
netted. L'enveloppe des cellules apparait nettement sous la forme 
d'une couche p6riph&ique tres refringente et homogene; et lorsqu'on 
la met au point a l'aide d'un bon objectif et au niveau des endroits 
d'ou sortent les fils d'union, on observe que ceux-ci sont continues avec 
celle-la en participant de son aspect et rfifringence. En dedans de 
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l'enveloppe, on voit quelques fois les prolongements interieurs des fila- 
ments d'union, mais fort-gr€les et p&les (PL XII. Fig. 6 e). 

Cela va sans dire, que ces observations ne sont pas dlcisives sur 
la question ; mais nous croyons qu'elles prfitent a notre hypothese cer- 
tain degre de vraisemblance, d'autant plus si nous considGrons que 
nulle part existent des protoplasmes d^pourvus d'enveloppe, se trou- 
vant jusque dans les hSmaties et leucocytes du sang. 

2) Cellules transparentes (PI. XII. Fig. 2> Certains endroits 
des epith&iomes du lfcvre, ordinairement au voisinage des globes epi- 
dermiques, offrent des cellules g£antes (de 0,03—0,04 mm), munids d'un 
ou de deux noyaux petits et nucl£ol£s. Ces cellules sont surtout re- 
marquables par leur indifference vers les r£actifs colorants, sauf l'acide 
picrique, par leur resistance a Taction des acides et des alcalis, par 
leur diaphanite parfaite, et, enfin, par leur texture nettement fibrillaire 
d&nontrable mftne a des faibles grossissements. Toutes les fibrilles 
du protoplasme apparaissent de la m£me largeur, et on les voit sou- 
vent se placer parall&lement dans chaque cellule. Elles offrent, quel- 
ques-fois, aussi, une m£me direction sur un groupe d'61£ments. Ces 
fibrilles, du reste, sont homog&nes, brillantes, et trfcs rapprochees. 
Parfois, elles forment des couches concentriques entremfilees autour du 
noyau. 

Les espaces intercellulaires sont fort droits; on dirait qu'ils 
n'existent pas, et que les cellules sont soud£es entre elles dans cer- 
tains points (c). Cependant, en observant avec un objectif fort (Fou J 
Zeiss) deviennent visibles les contours cellul aires, et, entre eux, les 
fibres d'union courtes et extrGmement grfiles, lesquelles sautent d'une 
cellule a l'autre. En quelques endroits, les cellules montrent des fils 
d'union seulement au niveau des c6tes opposes du protoplasme. En 
tout cas, ces fibrilles se continuent Gvidemment avec celles de la char- 
pente protoplasmatique. 

Ces singuliers elements de rSpithfliome pavimenteux me semblent 
trfes analogues a ceux qui composent le bulbe pileux, un peu par 
dessus de la papille. J'ai demontr6 l ) que r aspect fibrillaire ou stri6 

*) Loc. cit. (Tejido piloso, p. 335 et auivantes). 
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de la couche cortical de la racine du poil ne procfcde de la vision de 
l'ensemble des contours longitudinaux des cellules allong^es periphe- 
riques, mais de la perception confuse des fils du reticulum de ces 
dernieres. Ce reticulum peu visible dans les elements du bulbe qui 
entourent la papille, devient d'autant plus Evident qu'il est arrive a 
un degr£ plus £lev£ de kGratinisation. En outre, c'est a remarquer 
que les fibres du reticulum ont une direction en grand partie longitu- 
dinale, et qu'elles se continuent, en traversant le cement, depuis les 
elements places dans un rang^e jusqu'a celles d'un autre, bien entendu, 
seulement dans le sens de l'axe du poil (PL XII. Fig. 3). 

Une pareille apparence pr£sentent les elements de la gatne de 
Henle, un peu par dessus de leur origine. Lorsqu'on les examine dans 
les coupes tres fines a 1'aide de Tobjectif Via, on arrive a reconnattre 
une striation longitudinale parallele laquelle disparait a mesure que 
la keratinisation se pr6sente et que le noyau s'atrophia Cela n'est 
pas toujours d^montrable dans la region originaire de la couche de 
Huxley, parce que la presence de rei£idine masque la mentionnle dis- 
position. Non obstant, parfois, surtout en observant des preparations 
non-teintes, on voit clairement la striation longitudinale. 

C'est un fait bien r£marquable que, tant dans les cellules du poil 
comme dans celles de la peau et de l'epithfliome, Involution k£rati- 
nique soit toujours prec6d£ dephenomfcnes semblables. Ces sont, comme 
nous venons de l'exposer: une meilleure visibility du reticulum et une 
augmentation de la largeur et du paraltelisme de ses filaments con- 
stitutifs. Ainsi, done, je pense qu'il y s'agit tout probablement d'un 
fait r^gulier et constant, ndcessaire au processus k^ratinique, et dont 
la cause doit se rattacher, au moins en partie, a la faute ou di- 
minution de la renovation nutritive ; car c'est justement dans les cel- 
lules fort 6loignees de la source sanguine qu'arrive la transformation 
cornSe. 

3) Cellules anastomoses des muqueuses. C'est un fait bien 
connu des histologistes l'existence des fibres d'union dans les elements 
de la muqueuse linguale, de celle du pharynx et celle de Toesophagp. 
J'ai contr616 plusieurs fois cettc disposition chez l'homme, le singe, le 
lapin etc., en observant ces Epitheliums a forts grossissements (Jou 
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Via a rimmersion) et dans preparations executees par les procedes 
courants (PL XII. Fig. 5). 

Les fibres d'union sont ici plus fines que dans la peau, ainsi que 
plus courtes et p&les; mais la charpente du protoplasme est si deiiee 
et mfitee qu'on ne peut apercevoir les liasons qui doivent probablement 
exister entre le reticulum et les fils anastomotiques. Quelquefois, on 
voit les fils d'union p6n6trer dans le protoplasme et s'engager jusqu'a 
prfcs du noyau. Cela se montre surtout dans les cellules profondes de 
ripith&ium des gencives et de la vofite palatine, dont les fibres d'union 
sont un peu plus larges. Bien que plus difficilement, on peut, quel- 
quefois, contrdler une pareille structure dans les elements profonds 
de l'oesophage et de la langue. 

Du reste, les fils d'union s'apenpivent seulement dans les trois ou 
quatre rangees cellulaires profondes, dont le cement est peu refringente, 
et les membranes cellulaires sont presque invisibles. A mesure que 
les laments occupent un niveau plus baut, la mati&re intercellulaire 
devient plus dense et refringente, et les enveloppes protoplasmatiques 
gagnent en clarte. Alors, les fils d'union sont absolument invisibles, 
parce que leur indice de refraction se confonde avec celui du cement 
et des membranes. 

II n'y-a pas endroit ou la recherche des filaments d'union devienne 
si difficile que dans repitbeiium palpebral. Non obstant, on y parvient 
a les d£couvrir en examinant les plus minces coupes des paupieres et 
s'en aidant des plus forts objectifs. En tout cas les filaments d'union 
s'y montrent exclusivement dans les couches profondes derepithelium; 
dans la rangle superficielle compos£e d'616ments pyramidaux ils sont 
absolument insaissisables, m&ne h les plus forts grossissements. 

Enfin, nous dirons, pour terminer, que nous avons constate aussi 
la disposition anastomosfe dans la muqueuse des points et conduits 
lacrymaux, dans le souscloison des fosses nasales, dans les organes 
genitaux externes de la femme et dans l'epith61ium de la cornde de 
Thomme et des grands mammifferes. Sur cette dernifere recherche nous 
allons dire quelques mots. 

4) Epithelium anterieur de la cornee. La ddcouverte des 
filaments d'union chez la muqueuse buccale, oesophagique etc. d'une 

17* 



260 J- Ramon y Cajal, 

part, et d'autre le fait d£ja connu par Rollett et confirm^ par plu- 
sieurs taistologistes de ce que les cellules raoyennes de Perithelium 
ant^rieur de la cornee ofirent des piquants ou des dents engr&ies, 
nous firent accepter comme tres vraisemblable pour ce dernier 6pi- 
thflium, la structure plus haut d&rite dans les cellules de la peau et 
du cancro'ide. Car, il est bien su que dans Involution des idtos sur 
la structure des Epitheliums pavimenteux, les opinions d'engrenage, 
de dispositions suturales ont toujours pr£ced£ a celle d'elements anasto- 
moses par des appendices protoplasmatiques. 

Mes premieres recherches eflrent lieu dans les cellules 6pitheliales 
de la cornee isotees tantot par la methode de Ranvier (alcool au tiers l ) 
tantot par celle de Rollett (maceration dans le chlorure de sodium au 
10 par 100 *). Elles nous permirent de confirmer de visu l'existence 
des epines et des asperites signages par les histologistes. Mais bien- 
tot nous fames convaincus que par cette methode il n'etait point 
possible r^ssoudre la question; parce qu'iL est tres difficile, d'apres 
ces observations, decider si les mentionees epines represented des fila- 
ments d'union brises par suite des manoeuvres d'isolement des Elements, 
ou si elles sont des dents normales de la couche p£riph&ique du pro- 
toplasme. C'est par cela que nous preferons la methode des coupes, 
surtout les antero-posterieures ou normales a la surface de la cornee. 

C'est a remarquer que les coupes tangentes de 1 epithelium de la 
cornee de l'homme et du lapin executees sur pieces indurees dans 
l'alcool ou dans l'acide chromique ne sont pas demonstratives par 
rapport a l'ejustence des filaments d'union; cela arrive aussi en etu- 
diant les preparations faites par raclement dans la cornee de la gre- 
nouille et du lapin. Les preparations colored en frais avec la solution 
aqucuse et acetifiee du vert de methyle montrent tres bien la texture 
reticulee des noyaux en repos et les figures karyokinetiques ; mais le 
cement acquiert une telle homog&ieite qu'on ne peut en apercevoir le 
moindre detail 

Au contraire, les coupes antero-posterieures de la cornee de 
l'homme, du singe et du lapin, pratiquees dans des pieces durcies 
fralches a l'alcool et a la gomme, sont tres demonstratives, pourvu que 

l ) Lemons d 1 Anatomic gene rale. Livre snr la cornee. p. 313. 

*) Manual of Histology by S. Strieker (edition americaine). p. 890. 
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celles-la soient tres deliees (de 0,004—0,01 mm) et qu'elles aient ete 
soumises pendant quelques jours a Taction de l'acide chlorhydrique 
dilu6. II faut, en outre pratiquer l'examen dans l'eau, et s'aider de 
Tobjectif */i8 Zeiss, Oc. 4, appareil Abbe, muni avec le plus petit 
diaphragme; parce que c'est dans ces conditions que les filaments 
d'union apparaissent mieux. Du reste, ils se presentent quoique moins 
clairs dans les coupes digerees a l'acide hydrochlorique, colorees dans 
le carmin et montees a la glycerine (PL XII. Fig. 7, 8 et 9). 

En examinant attentivement ces preparations, surtout des coupes 
antero-posterieures de la comee de l'homme, on constate d'abord 
l'existence des trois couches epitheliales classiques: la profonde cora- 
posee de cellules prismatiques, la moyenne formee d'&ements polye- 
driques a fosettes, et la superficiel b&tie de cellules aplaties tres larges 
et transparentes. 

On y voit aussi que les cellules profondes portent dans leurs ex- 
tremites posterieures une zone brillante (a), vitree, stride et comme 
dechiree (plateau de Rollet). On constate facilement que cette zone 
ne se teint pas par le carmin, ni par l'h&natoxyline, ni par l'acide os- 
mique. Du cSt£ de la couche basale de la corn^e, cette zone apparait 
dechiree en faisceaux bien distincts qui s'attachent a des ftpretes de 
la basale; du cote du protoplasme ces faisceaux se continuent d'une 
fa^on graduelle et menagee avec le reticulum cellulaire. 

Cette zone ou plateau est tres mince et comme fragments chez 
l'homme, plus large chez le singe, et bien plus grosse et homogene 
chez le lapin. (Comparez PL XII. Fig. 7, 8 et 9 a). 

Du reste, la couche basale n'est pas exclusive des cellules pro- 
fondes; on la voit aussi dans les extremes profondes des elements de 
la seconde et parfois m6me de la troisieme rangee, sous la forme d'un 
croissant brillant, incolore et parfaitement homogene (c). Elle corre- 
spond souvent en dessous des eminences des cellules moyennes et 
superficielles qui portent les noyaux (PL XII. Fig. 7 c et 8 c). 

Les filaments d'union sont deja visibles dans les interstices 6troits 
qui separent les cellules de la rangee profonde. • Ils sont trfes fines et 
courts et abordent, en direction normal, les c6tes du protoplasme. 
Mais, c'est dans l'interstice qui divise les elements de la premiere 
couche de ceux de la seconde que les fils d'union s'aperQoivent plus 
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nettement. Parfois (et cela arrive surtout dans la cornee du lapin, 
du singe et du boeuf) c'est seulement an niveau de cet espace qu'on 
observe les filaments (b). 

Dans la corn£e de l'homme, des fils d' union, tres courts et fins, 
se montrent aussi dans les intervalles qui separent les deux ou trois 
rangees d'elements aplatis superficiels; mais il faut pour cela que les 
coupes examinees ne depassent 0,006 mm d'epaisseur (d). C'est a re* 
marquer qu'on distingue mieux les filaments d'union dans les inter- 
stices parallgles a la surface de F epithelium que dans les obliques et 
perpendiculaires. Cette circonstance explique .pourquoi ne Ton parvient 
pas a ddcouvrir les fils de communication dans les coupes paralleles 
de la cornee et des preparations similaires (examen de la cornee entiere 
ou de la couche epitheliale seule arrachee par raclement). 

Malgr6 tous nos efforts, nous n'avons pas reussi a suivre ces fila- 
ments au dela du contour cellulaire, et nous croyons que l'extreme 
finesse de ceux-ci enipfichera pendant longtemps la decouverte de leurs 
veritables connexions intraprotoplasmatiques. 

Apres tout ce que nous venons d'exposer brievement on peut 
arriver aux suivantes conclusions: 

. 1) Toutes les formations epitheliales ectodermiques possedent des 
cellules anastomosees par des filaments delies. 

2) Ces filaments se continuent individuellement avec les fils de la 
charpente protoplasmatique, laquelle ils forment peut-^tre d'un 
mode exclusif. 

3) A leur sortie du protoplasme, les fils offrent vraisemblablement 
une galne emise par Tenveloppe cellulaire. 

4) Cette structure rattache les epitheliums pavimenteux stratifies 
au tissu nerveux, d'origine egalement ectodermique, et de com- 
position chimique pareille (existence de la neurokeratine de 
Ewald et Kuhne), approximation d6ja faite avec justice par 
Ranvier. 
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Explication de la pi. XII. 



Fig. 1. Cellules polyedriques anastomosees de Npitheliome du levre. — Coupe ma- 
ceree dans l'acide chlorhydrique dilue et observed dans l'eau. — Obj. l /w 
Oc. 4, Zeiss. 
a ills d'union qui penetrent dans le protoplasme. 
b flU d'union coupes en travers lesquels se presentent a la surface d'un 

element sous la forme de granules. 
c longs filaments arrives d'une cellule distante. 
d noyau muni d'une enveloppe chromatique et renfermant des morceaux 

de cette matiere. 
g couche ou vacuole transparente qui entoure le noyau. 
e fils d'union portant des renflements pendant son trajet extracellulaire. 
f une cellule coupee tangentiellement. 

On y voit aussi les sections transversales des fils d'union. 

Fig. 2. Cellules transparentes de l'epith&iome placees au voisinage des globes epi- 
dermiques. — Merae preparation et me me grossissement. 
a reticulum nettement fibrillaire. 
6 noyau. • 

c fils d'union a peine visibles en un cote du protoplasme, mais tres-appa- 
rents en d ou se m on t rent continues avec ceux du reticulum de la cel- 
lule proximo. C'est a noter la predomination des fibrilles longitudinales 
du reticulum sur les transversales et obliques. 

Fig. 3. Cellules superficielles du bulbe d'un poil un pen en dessus de la papille. — 
Coupe longitudinale de la racine. — Hematoxylins — acide acetique — gly- 
cerine. — Obj. J a rimmersion, Oc. 5, Zeiss. 

On voit les fibrilles (b) tree claires du reticulum se prolonger et passer 
d'unes a d'autres elements,* sur tout en la direction longitudinale du poil. 
En c se montrent les granules melaniques. 

Fig. 4. Coupe vcrticale de la couche granuleuse de la peau d'un doigt de l'homrae. 
— Darcissement par l'alcool et la gomme. — Coloration par le carmin. — 
Observation dans la glycerine. Obj. Vis* Oe. 4, Zeiss. 

On voit dessinees quatre cellules et un morceau de la couche cornee. 
a reticulum fibrillaire p6*ripherique. 

d reticulum grossier et tres-refringent, entourant le noyau. 
b noyau petit et condense. 
c vacuole perinucl6aire. 
e fils tres- series qui relient les protoplasmes. 

cellule examinee avec Pappareil d'eclairage Abbe sans diaphragme pour 

en faire disparaitre le reticulum et mettre en Evidence les granules 

d'eleidine. 
g fibrilles tres-serrees et a peine visibles qui relient ces elements a la 

couche cornee. 
h vacuoles de la couche cornee repr&entant des traces de celles qui en- 

tourent les noyaux dans la couche granuleuse. 
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Fig. 5. Coupe verticale de la rauqueuse liuguale du singe (cercopUhecus). — Alcool, 
gomme et alcool absolu. — Coloration dans Phematoxyline et ezamen dans 
la glycerine. Obj. Vis* 0°. 3, Zeiss. 
a conche basale de la rangee pins profonde, se presentant fasciculde, vitree 

et brillante. 
e noyan tres-riche en nucl&ne; celle-ci est disposee en reseau fort serre. 
b fils d 'union. 

c noyan avec moins de nuclelne : ces cellules sont aussi plus pales que les 
profondes et se colorent moins par le carmin. 
Fig. 6. Coupe des cellules de la premiere rangee d'un epitheliome, faite parallelement. 
a la surface du derme. — Coloration dans Phematoxyline. Examen dans la 
glycerine. Obj. Vis- Oc. 5, Zeiss. 
a enveloppe du protoplasme. 

b fils d'union tres-gros qui paraissent se continuer avec la membrane. 
c prolongement plus delis' d'un fil d'union insinue dans le protoplasme. 
d espaces de cement tres-larges et diaphanes. 
e noyau. 
Fig. 7. Coupe antlro-posterieure de Pepithllium anterieur de la cornee del'homme. 
— Durcissement par la gomme et a l'alcool absolu. — Maceration dans l'acide 
chlorhydrique dilue pendant quatre jours. — Coloration par Phematoxyline. — 
Examen dans Peau. — Obj. Vie* Oc. 4, Zeiss. — Appareil Abbe avec petit 
diaphragme. 
a extremes basales on plateaux des elements de la premiere rangee. 
betd fils d'union. 

c couches brillantes (plateaux?) et vitrces placoes en bas des noyaux des 

cellules de la seconde et troisieme rangee. 
e noyan retractd et entourd d'une vacuole limitee ext&ieurement par la 
membrane nucleaire. 
Fig. 8. Coupe de Perithelium de la cornee du singe. — Mgmes conditions que celles 
de Pant^rieure. 
a plateau des cellules profondes. 
b tils d'union. 

c plateau en croissant des cellules moyennes. 
Fig. 9. Coupe de la cornee dn lapin. — Mgmes conditions de preparation et d'eiamen. 
a plateau tres-gros et fort homogene. 
b fils d'union. 

c plateaux des cellules moyennes. 
d ' noyaux des elements superficiels, retracted et separes de leurs enveloppes. 



Nouvelles universitaires. 



Der ansserordentliche Professor der descriptiven Anatomie Dr. C. Rabl an der 
deutschen Universitat in Prag ist zum ordentlichen Professor daselbst ernannt worden. 



Drack von Leopold & B&r in Leipzig. 



Ueber die Folgen von Quetschung peripherischer Nerven 



von 
Br. J. H. Hanken. 



Ads dem pathologist -anatomischen Laboratorinm des Prof. Dr. Pekelharing 
zu Utrecht (Holland). 



(Hierzu Taf. XIU.) 



Die Versuche, die Streitpunkte in der Frage von dem Schicksale 
verletzter peripherischer Nerven zu losen, haben bis jetzt noch so 
wenig Erfolg gehabt, dass derjenige, der sich diese Frage angelegen 
sein lasst, jeden Lichtstrahl freudig begrfisst, der ihm diese Finsternis 
erbellen konnte. Darum schien es mir eine lohnende Arbeit zu sein, 
am an der Hand der Kenntnis des intimeren Lebens der Zelle, die 
Flemming's epochemachende Arbeiten uns verschafft haben, dies Gebiet 
der pathologischen Histologie zu durchwandern. 

Der Standpunkt, der von der Mehrzahl der jetzigen Pathologen 
in dieser Frage eingenommen wird, ist derjenige Ranvier's 1 ), dessen 
Lehre, von diesen Pathologen nach ihren personlicheK Erfahrungen 
zurecht gelegt, als Leitfaden in dem Labyrinthe der Nervende- und 
•regeneration empfohlen wurde 1 ). Ranvier gab diese Lehre als das 



l ) Lecona aur l'Histologie dn Systeme Nerveux. Paris. 1878. 

*) In welcben Punkten Ranvier's Befnnde mit denen der Porseher, die vor ihm 
dasselbe Thcma behandeltcn, ubereinstimmen, will ich einer klareren Uebereicht wegen 
hier nicht an* einander setzen. In meiner Inaugural-Dissertation — „Over eenige 
gevolgen van temporaire ligatnnr van zeuwen". Utrecht 1885. — habc ich aus- 
fuhrlich die Geschichte nnseres Wi&sens in der Nervende- nnd -regenerationsfrage 
wiedergegeben. 
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Ergebnis von Experimenten an kalt- und warmbliitigen Tieren, bei 
denen der Hiiftnerv durchschnitten wurde. Er beschrieb nacheinander: 
den ceutral warts von der Wunde, den peripherisch davon gelegenen 
Teil, und zuletzt die Briicke, die beide nach langerer Zeit verbindet, 
indem sic die Continuitat durch neugebildetes Gewebe wiederherstellt- 
Auch wurde ofters durch Resection die Continuitat aufgehoben; von 
Nervennaht war, ausser in den zur Losung der Frage von der reunio 
per primam intentionem unternommenen Versuchen, nie die Rede. 

Was lehrte nun Ranvier? 

Dass man in verletzten Nerven zwei Zustande beobachten kann. 
einen der Degeneration, der Krankheit, und einen Zustand der Rege- 
neration, der Genesung. Den der Degeneration trifft man nur im 
peripherischen Teile, dagegen weist der Zustand des centralen Teiles 
schon gleich nach der Verletzung auf neues Leben hin, welches rait 
dem Unversehrtbleiben des Axencylinders anfangt, und zur restitutio 
in integrum des verwundeten Nerven fiihrt. Dabei wachst dieser un- 
versehrte Axencylinder aus, und bohrt sich, nachdem er die Trennungs- 
stelle uberbriickt hat, in die erhaltenen Schwann'schen Scheiden des 
peripherischen Stiickes ein, wo er die Stelle eines neuen Axencylinders 
des regenerierten peripherischen Stiickes vertritt. 

So die Regeneration. Die Degeneration soil sich in der erhohten 
Activitat des Protoplasma zeigen, welches nach Ranvier die Mark- 
scheide und den interannularen Eern *) umhQllt. Durch dies wuchernde 
Protoplasma sollen Markscheide und Axencylinder des peripherischen 
Teiles nach 2 x 24 Stunden durchschnitten werden, zuerst an der 
Stelle, wo das Protoplasma schon in der normalen Faser sich urn den 
interannularen Eern anhauft, spater auch da, wo es die Lanterman'- 
schen Einschnttrungen anfullt Nach 24 Stunden soil dieser Activitat 
eine Schwellung des interannularen Kernes folgen, die der Vorbote 
ihrer Proliferation durch directe Teilung sein soil, welche letztere bis 
zum lOten Tage nach der Durchschneidung anhielte. Die Lanterman- 
schen Segmente sollen der Degeneration anheimfallen, die sich haupt- 
sachlich in einem Zerfall des Nervenmarkes zu immer kleineren Tropfen 
kundgebe. Bis zu der Zeit. wo der ausgewachsene Axencylinder des 



f ) Kern der Schwann'schen Scheide. 
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centralen Stttckes in die alte Schwann'sche Scheide des peripherischen 
hineingelangt ist, soil dieser Untergang des peripherischen Teiles fort- 
dauern. Vom Schicksal der neuen Kerne schweigt Ranvier. 

In den Hauptpunkten wurde diese Lehre von den meisten Patho- 
logen angenommen, und wenn man z. B. iiber die Ausbreitung der 
ersten Andeutung des Degenerationsprozesses in dem peripherischen 
StQcke verschiedener Meinung ist, sodass gegenfiber der Behauptung 
Ranvier's, der diese Ausbreitung von den feinsten Endigungen nach 
dem Centrum hin geschehen lasst, viele Andere einer Ausbreitung in 
umgekehrter Richtnng, und wieder Andere einem gleichzeitigen Auf- 
treten im ganzen peripherischen Stiicke das Wort reden — so stimmt 
man doch in dem Hauptpunkte mit Ranvier Uberein, dass namlich 
nach 3 x 24 Stunden im ganzen peripherischen Stticke die Mark- 
scheide zu grossen Klumpen zerfallen ist 

Auch iiber den Untergang des Axencylinders war man ungleicher 
Meinung. Denn Cossy und DSjgrine *) behaupteten , dass die Wuche- 
rung des Protoplasma, welches die interannul&ren Kerne einhiillt, wo- 
durch nach Ranvier's Angabe nach 2 x 24 Stunden Markscheide und 
Axencylinder durchschnitten sein sollten, erst nachdem die Continuitat 
des Axencylinders schon langer als 24 Stunden unterbrochen sei (erst 
nach 4 Tagen) sichtbar ware. In dem Hauptpunkte aber, dass nach 
72 Stunden bei Tauben die Continuitat des Axencylinders aufgehoben 
sein soil, stimmen beide Parteien Uberein. 

Nur Neumann *) und seine Schiiler 8 ) stellten eine ganz andere 
Lehre auf, die jedoch wenig Anhanger fand. Sie meinten, die Frage 
von dem Schicksal des Axencylinders sei nicht spruchreif, so lange 
nicht die raikroskopische Technik bessere Hilfsmittel zur Demonstration 
des Axencylinders angegeben habe. Weiter sollen die Veranderungen 
des peripherischen Teiles nach der Verwundung nicht eine Entartung 
andeuten, sondern eine Wiederkehr zura embryonalen Zustande, in 
welchem eine Sonderung in Axencylinder und Markscheide noch nicht 
besteht Axencylinder und Markscheide sollen also zu einer Masse 



l ) Archives de Physiol, norm, et path. 1871—72. 

•) ArchivderHeilknnde. 1868. — Archiv l&r mikroskopische Anatomie. Bd.XVin. 
*) Dobbert, Ueber Nervenqaetschnog. Inang.-Diss. Kdnigsberg i. Pr. 1873. — 
Eicbhorst, Virchow's Archiv. 1873. Bd. LIX. 
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asaimiliert werden, aus welcher beide auf s neue geboren werden. Dass 
aber diese Uebereinstimmung der Nervenfaser des Embryo mit der 
degenerierten des Erwachsenen, insofern man in beiden eine Masse 
antrifft, in der weder Markscheide nocb Axencylinder wiederzuerkennen 
sind — namentlich wenn man die Moglichkeit der Erkennung des 
Axencylinders in Abrede stellt — nicht zur Identificierung der de- 
generierten mit der embryonalen Faser geniige, ist leicht einzusehen. 

Auch uber das Verhalten der interannularen Kerne weichen ihre 
Anschauungen von denen Ranvier's ab. Sie behaupten, dass nach 
Flemming's Arbeit im LXXVII. Bande des Virchow'schen Archivs die J 
Vermehrung dieser Kerne durch directe Teilung nicht mehr ange- * 
nommen werden konne, und wiewohl Flemming die Vermehrung durch J 
directe Teilung nicht ausschiiesst, wohl dagegen eine solche durch 
freie Zellbildung, nimmt Neumann doch letzteren Modus fur diese Ver- 
mehrung an, aus dem negativen Grunde, weil nach der Proliferation 
an alien Stellen des interannularen Segmentes Kerne gefunden werden. 

Wolberg x ) beschreibt in einer der zuletzt erschienenen Arbeiten 
uber das Loos des verwundeten Nerven karyokinetische Figuren, die 
er aber nicht als Proliferationszeichen der interannularen Kerne an* 
sieht, denn er traf diese stets ruhend, sondern auf Kerne des Peri- 
neurium bezieht. Im Gegensatz zu Neumann erkl&rt er die Kernver- 
mehrung in der degenerierenden Nervenfaser in der Weise : n dass sie 
nicht der Proliferation" (des interannul&ren Kernes) „zuzuschreiben 
ist, sondern dass dieseibe Quantitat von Kernen auch in normalen 
Verh&ltnissen in den Primitivfasern zugegen ist, jedoch durch das 
Nervenmark verdeckt, der Beobachtung sich entzieht, und erst nach 
Resorption des Nervenmarkes augenscheinlich wird". Durch diese Be- 
hauptung schliesst er sich der Meinung SchiffV) an, die er, irrttim- 
licher Weise, auch von Engelmann vertreten wahnt. 

Es schien mir geboten, zunachst diese Kern vermehrung aufeu- 
klaren, da keine der Uber diesen Punkt aufgestellten Ansichten 
unanfechtbar schien, und doch die Losung dieser Frage fttr die Be- 
deutung der interannularen Kerne von grosster Wichtigkeit war. Ich 
hoffe den Beweis liefern zu konnen, dass ich zur Aufklarung gekommen 



') Deutsche Zeitschrift f&r Chirorgie. Bd. XVEII a. XIX. 
") Comptes Rendos de l'Academie des Sciences. 1854. 
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bin, und werde zu gleicher Zeit einiges iiber die Folgen von Nerven- 
quetschung mitteilen, was ich hier als nebensachlich notierte, was aber 
vielleicht bei einer weitl&ufigeren Betrachtung des De- und Regenc- 
rationsprozesses Hauptsache werden konnte. Vorlaufig aber muss ich 
von solcher Betrachtung Abstand nehmen, da Untersuchungen, die ich 
in besonderer Hinsicht auf das Schicksal des Axencylinders anzustellen 
angefangen habe, noch zu wenig Resultate gegeben haben. 

Zur Verwundung bediente ich mich der Ligatur, die auch von 
Neumann L c, Benecke u. A. angewendet wurde. Dieser Quetschungs- 
modus, bei dem die Continuitat des Nerven erhalten bleibt, bictet die 
Vorteile der Nervennaht ohne die Nachteile. Es wurde ein Seiden- 
draht unter antiseptischen Maassregeln mit krummer Nadel urn den 
Nerven gefuhrt, und nach vollbrachter Schniirung sogleich fortge- 
nommen. Der Nerv, der als Object diente, war der N. auricularis 
magnus junger Kaninchen, welcher durch eine kleine Incision an der 
ausseren Seite der grossen Ohrvene bequem freigelegt wird, ohne Blu- 
tung oder Zerreissung der Gewebe durch stumpfe Gewalt. Die Haut- 
wunden heilten stets per primani intentionem. Durch seine Armut an 
Bindegewebe eignet sich dieser Nerv auch sehr zu Zerzupfungsprapa- 
raten. Dieser und vieler anderer giinstigen Eigenschaften wegen kann 
ich diesen Nerven fur das Studium der De- und Regenerationsprocesse 
sehr anempfehlen. 

Wenn ein Nervenstuck zur (Jntersuchung reseciert werden sollte, 
geschah dieses immer am lebenden Kaninchen. Die herausgenommenen 
Stucke wurden in der von Flemming l ) angegebenen Weise behandelt. 
Da ich meine Untersuchungen schon 1883 anting, und die meisten 
Praparate aus jener Zeit vorziigliche Resultate lieferten,* habe ich von 
den Modificationen, die Flemming inzwischen in seinem Verfahren an- 
brachte, wenig (und fur meinen Zweck mit schlechtem Erfolg) Ge- 
brauch gemacht. 

Die Nervenstiicke wurden, in Bundel zerteilt, in Haematoxylin 
gef&rbt, dann jedes Bundel far die Einschliessung in Can a da bakam 
prapariert, und erst in diesem Balsam in die feinsten Bttndelchen zer- 
legt, von denen eines auf einem Objectglase in einem Tropfen Balsam 



! ) Zellsubetani, Kern- and Zellteilung. Leipzig. 1882. 
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zerzupft und, mit einem Deckglaschen bedeck t, zum mikroskopischen 
Praparat gemacht wurde. So vermeidet man die Fliissigkeitsstromungen, 
die bei der Zerzupfung und consecutiven Praparierung fQr die Ein- 
schliessung in Canadabalsam auf dem Objectglase die gliicklich iso- 
lierten Fasern immer wieder zusammen treiben. 

Obne Muhe konnte ich vom 5ten Tage nach der Quetechung an, 
iu den meisten Praparaten des peripherisch von der Quetschungsstelle 
gelegenen Teiles Mitosen auffinden. Scbwerer war es schon, fiber ihre 
Lage und ihre Bedeutung ins klare zu koramen. Unzweifelhaft konnte 
ich die Mehrzahl dieser Mitosen von den interannularen Kernen her- 
leiten, wahrend eine kleinere Zahl als Proliferationszeichen von Binde- 
gewebszellen gedeutet werden muss. 

Auch die Kerne der Remak'schen Fasern traf ich in karyokine- 
tischer Teilung begriffen : ihre zierlichen Mitosen vermochte ich in fast 
alien Praparaten vom 8ten bis zum 20sten Tage nachzuweisen. Be- 
deutungsvoll schien mir hierbei, dass die Verdickung, welcbe die Faser 
an der Stelle des wuchernden Kernes aufwies, sich sehr langsam in 
die normalen Gontouren der Faser verlor. Es kommt mir namlich so 
vor, dass diese Beobachtung fiir das Bestehen einer eigenen Scheide 
fur diese Fasergattung spricht. 

Beim Durchsehen der verschiedenen Praparate fiel mir sogleich 
auf, dass, je weiter ich mich von der Quetschungsstelle entfernte, ich 
desto weniger interannulare Kerne in indirecter Teilung antraf , mit 
welcher Verminderung ein Abnehmen der Kernvermehrung in den 
Segmenten zusammentraf. In Nerven, die wahrend 6 x 24 Stunden 
den Folgen der Quetschung iiberlassen worden waren, zeigten nur die 
unmittelbar peripherisch von der Quetschungsstelle gelegenen Segmente 
Proliferationsmerkmale, wahrend die weiter nach der Peripherie gele- 
genen Segmente mit ruhendem interannularem Kerne versehen waren 
(Taf. XIII. Fig. 1). Je grosser aber der Zeitraum, welcher zwischeu 
Quetschung und Resection behufs der Preparation verlaufen war, desto 
weiter nach der Peripherie dehnte sich die Zone der indirecten Wu- 
cherung der interannularen Kerne aus. Wahrend dieser Fortpflanzung 
der Proliferationsneigung nach der Peripherie, fuhrte die Kernvermeh- 
rung in den schon dem Vermehrungstriebe verfallenen Segmenten zu 
einer Kernzahl, deren Grenzen schwer auzugeben sind. Ebenso unbe- 
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stimmbar ist die Strecke, die der Proliferationsantrieb taglich nach 
der Peripherie zuriicklegte, weil dabei sebr viele unbekannte Einfliisse 
nicht nur fOr jedes Individ uum, sondern sogar far jede Faser des- 
selben Nerven im Spiele sind. Das aber kann man als festgestellt 
betrachten : 

dass in jeder Nervenfaser des peripherischen Teiles der weiter 
aach der Peripherie gelegene interannulare Kern sich immer 
weniger vom Proliferationsreiz ergriffen zeigt, als der mehr 
centralwarts gelegene. 
Eigentiimlich hierbei ist, dass dieses Fortschreiten des Prolifera- 
tionsreizes nach der Peripherie ein so langsames ist, dass z. B. nach 
12 Tagen die interannularen Kerne, die l 1 /* cm peripherisch von der 
Qaetschungsstelle lagen, samtlich ruhend waren. Da ich nach den £r- 
gebnissen meiner Experimente mich zu der Meinung von Benecke *) 
u. A. bekennen mnsste, die den Degenerationsprocess nach 3 x 24 
Stunden gleichzeitig in dem ganzen peripherischen Teile auftreten 
sahen, konnte ich also keinen onmittelbaren Zusammenhang zwischen 
dieser Degeneration und der Kernwucherung annehmen. Die Veran- 
derung des peripherischen Teiles, welche die Degeneration anzeigte, 
bestand in einem Zerfall der Markscheide in kurze Hohlcylinder, die 
sich schnell abrunden und von einander getrennt sind durch einen 
Raum, der in Haematoxylin- oder Safraninpraparaten farblos ist, 
gegeniiber einer blauen respective roten Farbung des Protoplasma, 
welches den interannularen Kern umgiebt. Dass Ranvier dennoch den 
Inhait dieses farblosen Raumes mit dem* Protoplasma urn den inter- 
annularen Kern identificieren wollte, mag in dem ausscbliesslichen 
(iebrauche des Picrokarmin eine Erklarung find en, indem er uberall, 
wo sich die gelbe Farbe der Picrinsaure zeigte, Protoplasma annehmen 
zu diirfen meinte. 

Colasanti 2 ) gebilhrt das Verdienst, diese Veranderung der Mark- 
scheide auf einen besonderen Process zurtickgefiihrt zu haben. In 
seinen Anschauungen iiber die selbstandige Rolle, welche die Lanter- 
man'schen Segmente dabei spielen, kann ich ihm aber nicht beipflichteo. 
Er betrachtete die Markcylinder als Lanterman'sche Segmente, uqd 

*) Virchow's Archiv. 1872. 

*) Arohiv far Anatomic a. Physiologic. 1878. 
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sieht in ibrer Abrundung eine Lebensausserung dieser Gebilde, und 
den Typus des Degenerationsprocesses. Weitere Markveranderungen 
sollen auf postmortalem Zerfall dieser selbstandigen Gebilde beruhen. 
Dieser Anschauung widerspricht aber die Beobachtung, dass solch ein 
abgerundeter Cylinder oft von einer scharfen Lanterman'schen Ein- 
scbniirung geteilt ist, eine Beobachtung, welche die Annahme einer 
Contraction als Aeusserung eines Individuum unmoglich macht 

Banvier motiviert seine Meinung, dass die Zerkliiftung des Markes, 
welche die Degeneration einleitet, sich an den Grenzen der Lanter- 
man'schen Segmente halt, durch die Behauptung, dass bei zwei Tier- 
arten dasselbe Verhaltnis zwischen den Langen der Lanterman'schen 
Segmente von beider gesunden Fasern besteht, wie zwischen den 
Grossen der Markklumpen ihrer degenerierten Fasern. Von einer con- 
stanten Grosse der Lanterman'schen Segmente ftir eine Tierart konnte 
ich aber nichts entdecken. 

Dieser Process des ZerfaUes der Markscheiden in Klumpen von 
verschiedener Grosse, den ich kurz als n klumpige Degeneration be- 
zeichnen will, befallt also nach 3 X 24 Stunden gleichzeitig das ganze 
peripherische Stuck des verwundeten Nerven, und trifft ungefahr mit 
dem Zeitpunkte zusammen, an dem die Leistungsfahigkeit dieses Stuckcs 
verschwunden ist. Wiewohl also diese klumpige Degeneration in keinem 
unmittelbaren Zusammenhange mit der Wucherung des interannularen 
Kernes steht, giebt es eine andere Form der Degeneration, die von 
dieser Wucherung fast ganz abhangt. Es ist das diejenige Form, die 
der klumpigen folgt. Durch sie werden die Markklumpen zu einer 
Emulsion von Kiigelchen, welche allm&hlich alle die charakteristischen 
Farbenreactionen der Ueberosmiumsaure verlieren, und alle Niiancie- 
rungen zwischen gelb und grim darbieten, wahrend viele unter diesen 
wie farblose Blaschen aussehen, und dem Ganzen eine solche Aehn- 
lichkeit mit Schaum verleihen, dass ich diese Form der Degeneration 
als „schaumige u von der n klumpigen a geschieden habe. Welchen Ein- 
fluss die interannularen Kerne und ihr Protoplasma auf das Zustande- 
kommen dieser schaumigen Degeneration haben, will ich hier zeigen. 
Zu diesem Zwecke bediene ich mich einer Faser aus dem peripheric 
schen Stiicke eines vor 5 Tagen verwundeten N. auricularis magnus. 
Wenn ich in dieser Faser das Segment aufsuche, welches unmittelbar 
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peripherisch von der Quetechungsstelle liegt, so sehe ich dessen inter- 
annularen Kern in indirecter Teilung, und das Nervenmark klumpig 
degeneriert Zugleich aber fallt eine Ver&nderung des Markes in der 
unmittelbaren Umgebung des interannul'aren Kernes auf. Diese Ver- 
anderung trfigt den Typus der genannten schaumigen Degeneration. 
Wo aber der interannulare Kern seine proliferative Thatigkeit noch 
weiter hat entfalten konnen, z. B. in den gleichen Segmenten am 
12ten Tage nach der Quetschung, wo die Zahl der Nachkommen 6 bis 
8 Kerne betragt, ist fast die ganze Markscheide schaumig degeneriert. 

Im normalen Segment liegt) wie bekannt, der interannulare Kern 
ungefahr in der Mitte zwischen zwei Ranvier'schen Schnurringen, 
in einer Ausbachtang der Markscheide. Bei der klumpigen Degene- 
ration nun sieht man meistenteils, dass der Kern mit seinem Proto- 
plasma die ganze Breite der Faser anfiillt. Diese Beobachtung fiihrte 
Ranvier zu dem Schlusse, dass das Protoplasma, welches diesen Kern 
umhtillt, durch Expansion sowohl die Markscheide als den Axencylinder 
sollte durchschnitten haben. Ich aber, der ich der Meinung bin, dass 
die secundare Schadigung des peripherischen Nervenstiickes durch die 
Verwundung, in ihrer Wirkung auf die Markscheide mit dem Schaden, 
den die Fixierungsfldssigkeiten anrichten, darin tibereinstimmt, dass 
beide unter Mitwirkung molecularer, nicht anatomischer Verbal tnisse 
die Veranderung der Markscheide zu stande bringen, die in der Bil- 
dung der Markklumpen und respective Lanterman'schen Segmente 
ihren Ausdruck findet, ich kann der Annahme Ranvier's nicht bei- 
stimmen. Ebenso wie man oft Lanterman'sche Einschnurungen im 
Niveau des interannul&ren Kernes bei normalen Fasern antriflFt, kann 
in demselben Niveau die Grenze von zwei Markklumpen gelegen sein, 
die nun durch ihre Zusammenziehung dem interannul&ren Kerne und 
seinem Protoplasma die Gelegenheit bieten, die ganze Breite der Faser 
einzunehmen 1 ). 

Auch durch directe Wahrnehmung kann man das Irrige von Ran- 
vier's Annahme zeigen. Da namlich der Markcylinder aus vielen in 
einander geschobenen Cylindern von Mark verschiedener Qualitat zu 
bestehen scheint, passiert es dann und wann, dass ein ganz dunner 

') Das Verhalten des Axencylinders bierbei hoffe ich in einer besonderen Ab- 
haodlung fiber den Axencylinder im gequetschten Nerven zu beschreiben. 
International* MonatMobrlft fir Amrt. a. Hiit. m. 18 
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Markcylinder, dem Axencylinder unmittelbar anliegend, nicht an der 
Zerkluftung Teil nimmt. Diesen Cylinder sieht man dann intact durch 
das wuchernde Protoplasma laufend, das mit dem wucbernden inter- 
annularen Kerne die ganze Breite der Faser einnimmt. 

Meistentheils ist die Axe der Kernteilungsfiguren der interannu- 
laren Kerne und ihrer Brut der Axe des Segmentes parallel gestelit. 
Mit der Teilung des interannul&ren Kernes geht eine solche des ein- 
hullenden Protoplasma einher, die sich in einem deutlichen Querstreifen 
zwischen den Tochterkernen kundgiebt Nacb abgelaufener Teiluog 
entfernen die Tochterkerne sich von einander mit gleicher Geschwin- 
digkeit. In dem Raume, der sie trennt, findet man wenig schaumig 
degeneriertes Mark. Dieser Raum bleibt ungeachtet der weiteren Pro- 
liferation, wobei sich die Tochterkerne aucb stets von einander trennen, 
langere Zeit bestehen. In der Mitte dieses Raumes ist die Faser stark 
verschmalert. 

Im peripberischen Stttcke eines vor 10 Tagen gequetschten Nerven 
findet man in den Segmenten, die innerhalb eines Centimeter von der 
Quetschungsstelle gelegen sind, nur in der Gegend der Ranvier'schen 
Schniirringe grossere Markballen, die einzig ubriggebliebenen Andeu- 
tungen der klumpigen Degeneration. Oft halt es aber schwer, hier die 
Ranvier'schen Schniirringe aufzufinden. Ein Hulfsmittel bietet dabei 
ein Bindegewebskern dar, der wahrscheinlich zu der Fibrillenscheide 
gehort, die von Key und Retzius als die Schwann'scbe Scheide un- 
mittelbar umgebend beschrieben ist. Rein mechanischen Verhaltnissen 
schreibe ich es zu, dass dieser in der Ausbuchtung der Einschniirung 
verborgene Kern bei der Zerzupfung des Nerven so oft der einzige 
Kern unter den Kernen dieser Fibrillenscheide ist, der nicht von der 
Faser abgestreift wurde. 

Jetzt bleibt uns noch die schwere Aufgabe, das Schicksat des 
Axencylinders zu beschreiben. Zwei Griinde bestimmen diese Schwie- 
rigkeit. Der erste liegt in dem Nebel, von welchem die normale 
Histologic dieses Gebildes noch stets umgeben wird, sodass, trotz 
unserer verbesserten mikroskopischen Hulfsmittel, Fragen ttber Pra- 
existenz, Aggregatszustand, Verhalten ge genii be r den Ranvier'schen 
Schniirringen und Zweifel an der fibrillaren Structur nach wie vor 
bestehen. Der zweite Grund liegt in der Uuzuliinglichkeit der mi- 
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kroskopiscben Technik, welche die Demonstration des Axencylinders, 
namentlich in der kranken Faser, so erschwert. Ich habe mieh darum 
entschlossen, nur eine objective Aufzahlung der Ergebnisse meiner 
Praparate in betreff dieses Gebildes zu geben. 

In den klumpig degenerierten Fasern konnte ich in einzelnen 
Praparaten feine Grenzlinien in dem Raume entdecken, der die Mark- 
klumpen trennt. Diese Linien grenzten in jedem solchen Raume zwei 
Dreiecke ab, die sich ihre stumpfen Gipfel zukehrten, und deren Basen 
von den stumpfen Enden des Markklumpen gebildet wurden (Taf. XIII. 
Fig. 2). Es machte den Eindruck, als waren lange spindelformige 
Markballen wie zu einem Rosenkranze verbunden gewesen, hatten sich 
aber jeder fiir sich in diesen spindelformigen Raumen zuriickgezogen. 
Die genannten feinen Linien sind die Grenzlinien der Masse, welche 
die Markspindel umgab, und die durch die Flemming'sche Fliissigkeit 
schneiler wie die Markklumpen fixiert wurde. 

Ich habe nichts dagegen, diese Markballen vor ihrer Contraction 
Lanterman'sche Segmente zu nennen, ^enn man nur nicht diesen Seg- 
menten die Bedeutung yon selbstandigen Nervenelementen giebt, da 
ich Uberzeugt bin, dass die Einschnurungen von Lanterman zufallige 
Risse der Markscheide sind. Meiner Meinung nach verdanken sie ihre 
eigentumliche Form der leicht zu constatierenden Eigenschaft der 
Markscheide, sich in verschiedenen Schichten mit ungleichmassiger 
Geschwindigkeit unter dem Einflusse von ihr fremden Flussigkeiten 
zusammenzuziehen. Ich glaube, dass die verschiedenen Formen, welche 
die Einschnurungen annehmen konnen, und die Ranvier zu der An- 
nahme von vollkommenen und unvollkommenen Einschnurungen brachten, 
der Ausdruck der verschiedenen Stadien sind, welche die Lanterman'- 
sche EinschnUrung bei ihrer Entstehung durchmacht. Aus diesen Sta- 
dien, die ceteris paribus abhangig sind von der Dauer der Einwirkung 
der fremden Fliissigkeit, habe ich mir das Bild der werdenden Ein- 
schnUrung folgendermaassen deduciert. — Dauernde Einwirkung der 
Fliissigkeit auf die ausserste Schicht der Markscheide (von dieser 
langeren Einwirkung hangt in nicht zu stark gefarbten Fasern die 
dunklere Farbung der ausseren Markschicht ab). Zuletzt Ruptur 
dieser Schicht durch Einschrumpfung und Einwirkung der Fliissigkeit 
auf eine tiefere Schicht, welche sich aber sehr rascb und stark zuriick- 

18* 
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zieht, sodass die aussere schon fixierte Schicht iiber eine grossere 
Strecke unterminiert wird. In den Raum, der dadurch entsteht, stromt 
die Fltissigkeit mit grosser Geschwindigkeit ein, indem sie dabei den- 
jenigen Teil der ausseren Schicht vor sich hertreibt, der am weitesten 
unterminiert ist. Eine innere Schicht, welche den Axencylinder be- 
deckt und, wie wir oben sahen, sehr resistent ist, wird erst sehr spat 
rupturiert. 

Wo sich die Markklumpen noch mehr abgerundet haben, und also 
der Raum, der sie trennt, grosser geworden ist, konnte ich oft die 
schwache Andeutung eines Bandes wahrnehmen, das durch seine Farb- 
losigkeit dem schwach gefarbten weiteren Inhalt der Faser gegenuber 
auffiel, aber durch die Blaschen des schaumig degenerierten Markes 
fast unsichthar gemacht wurde. 

Je mehr die Markklumpen sich abrunden, desto deutlicher sieht 
man, dass die Schwann'sche Scheide sie wie ein schlaffer Sack umhullt 
Die Raume zwischen den Klumpen und dem Sack farben sich mit 
Haematoxylin blassblau. Spater (10 Tage nach der Quetschung) sieht 
man, dass die Tochterkerne in diese Raume ein wan dem, und erst da 
ihre deletare emulgierende Wirkung auf das Mark entfalten. Fast 
iiberall, wo nicht die Qualitat und Quantitat des Markes dies verhin- 
dern, sieht man in der Faser die Andeutung eines blassen Bandes, 
welches entweder den Axencylinder oder dessen Scheide vorstellt 
Dieses Band vereinigt die stumpfen Enden der Markklumpen und 
durchzieht den Raum, der die Stelle der zwei ersten Tochterkerne des 
interannularen Kernes trennt. Weitere Schliisse gestattet ihre schwie- 
rige Wahrnehmbarkeit nicht. 



Wie verhalt sich aber der Teil der Fasern, welcher centralwarts 
von der Que tschungss telle liegt, und wie verhalt sich diese Stelle selberV 

Dobbert, der auch mit der Ligatur quetschte, beschreibt sehr 
genau das Aussehen der verwundeten Stelle und ihrer Umgebung un- 
mittelbar nach der Quetschung. Aber ebensowenig wie Tizzoni l ) be- 
richtet er uns etwas iiber freies Mark zwischen den gequetschten 



*) Centralblatt fur die medicinischen Wissenschaften. 1875. Bd. 13. Vergl. die 
ausfuhrliche Arbeit im Archivio per le scienze mediche. Vol HI. 
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Fasern. Dennoch konnte ich ofters freies Mark wahrnehmen. Tizzoni 
leugnet sogar die Moglicbkeit des Freiwerdens, aber nur a priori. 
Andere Forscher, weiche namentlich in den spateren Stadien der De- 
generation freies Mark zwischen den Fasern beschrieben, wie Ranvier 
u. A., liessen es von untergegangenen Nervenfasern abstammen. Solchen 
Untergang aber konnte ich niemals constatieren. Ich meine dagegen, 
dass durch die Quetschung die Schwann'schen Scheiden eingerissen 
werden, and dass durch diese Risse das Mark zwischen die Fasern 
getrieben worden ist. Fur die Anwesenheit solcher Risse spricht eine 
Wahrnehmung. Wenn wir namlich eine vor 4 >v 24 Stunden gequetschte 
Faser betrachten, so finden wir diese, so weit wir ihrem centralen und 
peripherischen Teile folgen konnen, ohne Kernvermehrung ; den Teil 
aber, der direct von der Quetschung betroffen war, mit Eernen gefullt. 
Diese Kerne kann man alle auf zwei Typen zuriickfQhren, eine klei- 
nere unregelmassig vieleckige, immer von schaumig degeneriertem Mark 
umgebene (Taf. XIII. Fig. 36), eine andere grossere, die den Eernen 
der sogenannten epitheloiden Zellen im wuchernden endoneurialen 
Bindegewebe sehr ahnlich sieht (Fig. 3 a). Letztere sind fast immer 
von einem blaugefarbten Hofe umgeben. Die kleineren stimmen in 
ihrem Aeusseren ganz mit den Eernen der Wanderzellen, die zwischen 
den Fasern liegen, (iberein. Nur die grosseren sah ich in karyokine- 
tischer Teilung. 

EigentQmlich ist der Unterschied zwischen dem Anblick des 
schaumig degenerierten Markes, welches die kleinen Kerne umgiebt, 
und den Haufen freien Markes zwischen den Fasern, wenn wenigstens in 
diesen Haufen keine Zellen angetroffen werden. Noch eigentttmhcher aber 
ist die Aehnlichkeit des in der Umgebung der kleinen Kerne schaumig 
degenerierten Markes mit den Elumpen freien Markes ausserhalb der 
Fasern, in welchen man ahnliche Eerne findet. Diese Aehnlichkeit 
fflhrte Tizzoni; nachdem er a priori Einrisse in den Schwann'schen 
Scheiden in Abrede gestellt hatte, per exclusionem zur Hypothese, 
dass Wanderzellen per diapedesin in die Fasern eindringen sollten, 
das Mark auffressen und danach entweder auf der Stelle, oder spater, 
nachdem sie wieder aus den Fasern ausgewandert waren, untergehen. 
Also sollten nach diesem Forscher die Haufen freien Markes ausser- 
halb der Nervenfasern die Reste einer in der Digestion aus der Faser 
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ausgewanderten und gestorbenen Wanderzelle darstellen. Ausser dem 
negativen Argumente, dass dieses im „Kampfe der Teile" so sebr un- 
zweckmassige Betragen jener Zellen, welche vollgepfropft einen schwie- 
rigen Gang nach einem Ort unternehmen soil ten, wo viele hungrige 
Collegen ihres Todes harren, ganz unmotiviert ist, wirft ein positives 
Argument Tizzoni's Hypothese um. Eben namlich wies ich hin auf 
den Unterschied in dem Aussehen der Markklumpen, in denen kein 
Kern aufzufinden war, und derjenigen, die solchen Kern enthielten und 
ihr Mark schaumig degeneriert zeigten. Nach Tizzoni's Hypothese 
konnte es erstere Haufen nicht geben. Aber aucb die Anwesenheit 
freien Markes zwischen den Fasern unmittelbar nach der Quetschung 
veranlasst mich die Hypothese aufzustellen : 

dass durch die Quetschung in den Schwann'schen Scheiden 
Risse entstehen, durch welche Mark hinaus- und Wanderzellen 
hineintreten konnen. 

Jetzt bleibt zur Beantwortung noch die Frage Ubrig, ob die zweier- 
lei Kerne nicht von den interannularen Kernen der gequetschten Seg- 
mente abstammcn konnten. Die Antwort auf diese Frage ist verneinend, 
da durch die Quetschung die interannularen Kerne unmittelbar ver- 
nichtet werden. 

Angenommen aber, dass die Zellen, zu denen die zweierlei Kerne 
gehoren, durch Risse der Schwann'schen Scheiden eingedrungene Wan- 
derzellen sind, wie kann dann der Formunterschied der beiden Arten 
erklart werden? 

Aus der Aehnlichkeit in ihrer Form, sowie in ihrem Verhalten 
gegeniiber dem Mark identificiere ich die kleinere Sorte mit den weissen 
Blutkorperchen, die ausserhalb der Fasern im Quetschungsgebiet mehr 
oder weniger mit Mark beladen angetroffen werden. Die grosseren 
aber leite ich von den Zellen des endoneurialen Bindegewebes ab, 
deren Proliferationsproducte schlagende Aehnlichkeit mit den Zellen 
der grosseren Sorte aufweisen. Unter den Wanderzellen ausserhalb 
der Fasern trifft man so viele an, die ausserlich mit den genannten 
Bindegewebszellen so absolut identisch sind, dass die Vermutung, dass 
beide desselben Ursprunges sind, sich nicht durch das Bedenken 
abweisen lasst, dass wir die Wanderung der Abkommlinge der Binde- 
gewebszellen nie direct wahrgenommen haben, wohl aber dagegen die 
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Wanderung der weissen Blutkorperchen. Da man die zweierlei so sehr 
verschiedenen Zellen ohne Uebergangsformen antrifft, geht es nicht an, 
sie ohne weiteres aus einander abzuleiten, nur aus dem negativen 
Grunde, weil man die Wanderung der Abkommlinge von Bindegewebs- 
zellen nie direct hat wahrnehmen konnen. 

Immer bleibt, da die grosseren Kerne auch den angeschwollenen 
interannularen Eernen sehr ahnlich sehen, die Moglichkeit tibrig, dass 
einige von interannularen Kernen der Quetschungsstelle herstammen, 
die zufallig den Eingriff des Trauma uberstanden haben. 

Bevor ich in der Beschreibung des Schicksales der Quetschungs- 
stelle weiter gehe, will ich melden, wie die Fasern central von dieser 
Stelle sich der Verwundung gegeniiber verhalten. 

Fur diesen Teil des Nerven konnte ich die Beobachtung Engel- 
mann's 1 ) bestatigen, dass nur das direct gequetschte Segment dege- 
neriert Es entsteht also, da die Ranvier'schen Schniirringe, welche 
die gequetschten Segmente central abgrenzen, auf verschiedenem Ni- 
veau in den Nervenbfindeln liegen, eine sehr unregelmassige Demar- 
cationslinie. Niemals aber sah ich, wenn das intacte centrale Segment 
zufallig in der Demarcationslinie weit hervorsprang, und also ein Teil 
desselben zwischen den an ibren peripherischen Enden gequetschten 
Segmenten lag, fast niemals sah ich in solchem Segmente, und wenn 
es von noch so vielen Wanderzellen bedeckt war, eine einzige Zelle 
in das Segment selbst eingedrungen. Das Segment blieb intact, nur 
war der interannulare Kern in einigen solchen Segmenten angeschwollen. 
Nur ein paarmal fand ich in den peripherischen Enden eines centralen 
ungequetschten Segmentes wenige Kerne; jedoch konnten diese nach 
Ranvier's Mitteilung (iber das n Forcieren a der Schniirringe, aus dem 
gequetschten Segmente auf dem Wege eines forcicrten Schnilrringes 
eingewandert sein. Sogar in diesen bisher seltenen Fallen war der 
interannulare Kern des Segmentes intact, obschon in der Umgebung 
der eingedrungenen Kerne das Mark schaumig degeneriert war. 

Was macht nun der Axencylinder in dem centralen und in dem 
gequetschten Teile der Nervenfaser? 

Bis auf den 6ten Tag sind die gequetschten Segmente so sehr mit 



l ) Pflfiger's Archiv. Bd. XTII. 
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schaumig degenerierendem Marke angefiillt, dass die sorgfaltigste 
Beobachtung nicht die Spur eines Axencylinders entdecken konnte. 
Vom 8ten Tage an war von dem Schnurringe, der das centrale intacte 
Segment peripherisch abgrenzte, bis weit in die Quetschungsstelle 
hinein ein blasses Band zu sehen. £s war weit sichtbarer, als das 
Band, welches ich in dem peripherischen degenerierten Faserteile 
wahrzunebmen glaubte. Daruber, ob diese beiden Bander in einander 
tibergehen, kann ich leider nichts mitteilen. Das Band (Taf. XIII. 
Fig. 3 c) war deutlich langsgestreift. Nachher bedeckt es sich mit 
einer diinnen Markschicht 

Soil nun dieses Band aus dem centralen Axencylinder ausgewachsen 
sein, oder, wenn wir dem Axencylinder einen halbflOssigen Aggregats- 
zustand beilegen, soil es der durch die Quetschung wenig laedierte 
Axencylinder sein, der erst nach Resorption des schaumig degenerierteo 
Markes wieder sichtbar geworden ist? 

Ich wage es nicht, einen vollst&ndigen pathologist -anatomischen 
Restitutionsplan zu liefern. Nur will ich noch vereinzelte Beobacb- 
tun gen, die mir die gequetschten Nerven bis zu der Zeit ihrer Resti- 
tutio in integrum darboten, hier kurz mitteilen. 

Nach einem gewissen Zeitpunkte, der zwischen dem lOten und 
dem 30sten Tage liegt, hort die Kernvermehrung auf. Wie weit sich 
dann dieser Proliferationsantrieb nach der Peripherie hin ausgebreitet 
hat, und wie gross die Brut eines interannularen Kernes sein kann, 
darftber giebt es wenig zu berichten, weil gewaitige Unterschiede unter 
ganzlich unbekannten Einflussen dabei vorkommen. Dass der Process 
der schaumigen Degeneration, der sich unter dem Einflusse der Wu- 
cherung der interannularen Kerne schnell vollzieht, auch auf weit 
langerem Wege als letztes Stadium des Markzerfalles ohne Zellenein- 
fluss ablaufen kann, duldet keinen Zweifel. So kann auch in den 
Segmenten, in welchen der interannulare Kern ruhend bleibt, die schau- 
raige Degeneration auftreten. Bei der Art, in der ich den Nerven ver- 
wundete, kommt die restitutio in integrum immer durch Restauration, 
nicht durch eigentliche Regeneration zu stande. Von der Schwann'- 
schen Scheide kann ich bestimmt sagen, dass sie erhalten bleibt und 
zur Schwann'schen Scheide des restaurierten Segmentes wird. Ob der 
Axencylinder oder dessen Scheide erhalten bleiben, darilber lasst sich 
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nichts mit Bestimmtheit sagen. Nur dass wahrscheinlich dieselben 
blassen Bander, die wir bei den gequetschten und bei den peripheric 
schen Teilen beschrieben haben, sich langsam mit einer immer an- 
wachsenden Markscbicht bedecken, and, in den alten Schwann'schen 
Scheiden verlaufend, von einer Masse umgeben sind, die sich mit Hae- 
matoxylin scbwach blau farbt, und viele Kerne und sparliche Haufen 
schaumig degenerierten Markes enth&lt Einzelne Male nimmt man 
an diesem Bande die Andeutung eines Ranvier'schen Schniirringes 
wahr; zu vereinzelt aber und zu undeutlich sind diese Andeutungen, 
als dass sie einen Schluss liber die Segmentgrosse zuliessen. Mit der Zeit 
andert sich dieses Bild insoweit, dass die blassblaue Masse verschwin- 
det, die Kerne sich schlechter farben, die schaumigen Markhaufen 
sparlich werden, wahrend der Markmantel, der den Axencylinder der 
restaurierten Faser bedeckt, dicker wird. 

Dass sich aus diesen Daten kein vollstandiger Restitutionsplan 
zusammenstellen lasst, ist klar. Aber ein weit triftigerer Grund hielt 
mich sogar yon jedem Versuch ab, einen vorlaufigen Entwurf zu machen, 
der nur als „b6te de guerre 44 den jetzt geltenden schlecht motivierten 
Anschauungen gegeniiberstehen konnte. 

Diesen Grund gab tins eine Beobachtung, die man an jedem Pra- 
parate eines sich restituierenden Nerven machen kann, welche aber 
bis jetzt nur von den Gelehrten des n Collfege de France ", wie Ranvier, 
Itenaut, Gombault, Vignal u. A. mitgeteilt wurde. Es ist die Beob- 
achtung der sogenannten intercal&ren Segmente. Namen und Ent- 
deckung stammen von R6naut *), der solche Segmente bei Solipeden, 
jungen und alten, ofters fand. Weil er sie niemals unterhalb eines 
bestimmten, ziemlich hohen Stadium der Entwickelung antraf, meintc 
er, dass es embryonale Gebilde seien. 

Ich will hier ein intercalares Segment beschreiben, welches in 
einem fast ganz restituierten, 65 Tage zuvor gequetschten N. auricu- 
laris magnus eines erwachsenen Kaninchens von mir gefunden wurde 
(Taf. XIII. Fig. 4). Eingeschaltet in einer Reihe von Segmenten von 
normaler Lange liegt ein Segment (a), dessen L&nge den zehnten Teil 
der Lange seiner unmittelbaren Nachbaren betragt, von denen es durch 



') Archives de physiologic normale et pathologiqne. 1881. 
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normale Ranvier'sche Schniirringe geschieden ist. An diesem kleinen 
Segmente unterscheidet man : ein fast ganz nacktes Axencylinderchen, 
welches nur nach der Mitte seiner Lange von Mark umgeben wird, 
eine Schwann'sche Scheide, und zwischen diesen beiden Gebilden in 
der Mitte des Segmentes einen interannularen Kern von normaler 
Grosse mit sparlichem Protoplasms 

Ranvier l ) beschrieb 1878 auch solch ein kurzes Segment im cen- 
tralen Stumpfe seiner durchschnittenen Kaninchen-Ischiadici. Er nennt 
es : „un tube mince, qui s'intercale sur le trajet d'un tube plus gros". 
Leider unterlasst er hier jeden Erklarungsversuch. 

Vignal*), der sich mit der Entwickelungsgeschichte der Nerven 
von Saugetieren besch&ftigte, fand diese Segmente bei Foeten trach- 
tiger Schlachttiere. Er lasst sie das Wachstum durch Interposition 
besorgen, welches fttr den peripherischen Nerven bestehen soil, weil 
das Langenverhaltnis der embryonalen zu dem der ausgewachsenen 
interannularen Segmente ein viel kleineres ist, als wie das der respec- 
tiven Nervenstfatwme, und also das intussusceptionelle Wachstum der 
Segmente nicht fur die Verlangerung der Stamme ausreicht Das Ent- 
stehen solcher intercalaren Segmente erklart er sich so, dass eine 
Bindegewebszelle an einem Ranvier'schen Schniirringe in die Faser 
eindringt und sich da zu einem jungen Segmente entwickelt 

Auch Gombault 8 ) hatte schon 1880 in seiner Arbeit liber die 
„neurite segmentate periaxile" intercalare Segmente beschrieben. Er 
lieferte jedoch keinen Beitrag zur Geschichte dieser Segmente. 

Eben diese Arbeit Gombault's ist far mich der beste Beweis, dass 
meine Arbeit keine fruchtlose war. Gombault beschrieb unter dem 
Namen „neurite segmentaire periaxile" einen disseminierten Entzun- 
dungsprocess der peripherischen Nerven, welcher, von localen Ursachen 
bedingt, nur in heftigen Fallen zum Untergang des betroffenen Teiles 
und secundaren Degeneration des Nervenstiickes peripherisch davon 
fiihren sollte, in milden Formen aber in Restauration der entzttndeten 
Segmente ausliefe. Diese locale Neuritis, die er bei Meerschweinchen 
antraf, welche langere Zeit Bleiweiss mit ihrer Nahrung genommen 



») 1. c. Tom. II. pag. 62. 

*) Arch ires de physiologie normale et pathologiqne. 1883. 

s ) Archives de nevrologie. 1880. Nr. 1 et 2. 
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hatten, macht er von localer Einwirkung dieses Giftes abhangig. Alle 
die Bilder aber, die er beschreibt, konnte ich in den Praparaten des 
peripherischen Teiles von vor 40 und mehr Tagen gequetschten Nervi 
auriculares magni wiederfinden. Dieses sprungweise Aaftreten der 
Restauration, sodass man weit in der Peripherie und umgeben von 
ganz normalen Segmenten plotzlich auf Segmente stosst, die noch auf 
der Acme der Degeneration sind ; dann Segmente, die zu drei Vierteln 
ganzlich restituiert sind, deren peripherisches Viertel aber deutlich die 
Spuren von Degeneration zeigte, kurz alle die Kennzeichen, welche 
Gombault als charakteristiscb filr seine Entzundung angab, kann man 
in jeder Faser finden, die nach Trennung von ibrem trophischen Cen- 
trum auf dem Wege der Wiederherstellung ist. Dass aber auch Krank- 
heiten der trophischen Centren selbst zu denselben histologischen Ver- 
anderungen Veranlassung geben konnen, ist nicht a priori unmoglich 
zu nennen, sodass nach Gombault's Befunden die alte Anschauung, 
dass die chronische Bleiintoxication in den grauen Vordersaulen des 
Riickenmarkes localisiert ist, unversebrt dasteht. 

Fuhrte also meine Untersuchung nicht zu einem Ganzen, so weist 
sie doch darauf hin, dass die classische Vorstellung des Re- und De- 
generationsprocesses in peripherischen Nerven, wie sie mit kleinen 
Abanderungen nach Ranvier's Angaben gilt, einer Revision dringend 
bedarf. Wenn es mir gelungen sein sollte, die Notwendigkeit dieser 
Revision gezeigt zu haben, halte ich meine Muhe fur reichlich belohnt 



Erkl&rung der Taf. XIII. 
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Tochterkerne eines interannularen Kernes eines unmittelbar peripheriscb 
von der Qnetachungsstelle gelegenen Segmentes ans einem vor 6 x 24 
Stnnden durch Ligatnr gequetschten N. auric alar is magnns. 
c Mitose des interannularen Kernes des mehr peripheriscYi gelegenen Seg- 
mentes derselben Faser. 
b Sich znr indirecten Teilung anschickender interannnlarer Kern des un- 
mittelbar angrenzenden Segmentes. 
a Kuhender Kern des folgenden Segmentes. 
«'o' a Ranvier'sche Schnftrringe. 
p ig. 2. Aus dem peripherischen Teile eines vor 4x24 Stunden gequetschten N. 
auricularis magnus. 
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Fig. 3. Ana einem vor 8x24 Stunden gequetschten N. auricularia magnus. 
c Centrales ungeqnetscbtes Segment. 
e Blasaes Band des folgenden gequetschten Segmentes. 
b Kleinere Kerne innerhalb der Schwann'scben Scheide des geqnetwhteo 

Segmentes. 
a Grdssere ebensolcbe Kerne. 
Fig. 4. Intercalates Segment ans dem peripberiscben Stficke eines vor 65 Tagen 
gequetscbten N. anricalaris magnns. 



Die Nervenendigung im electrischen Organ. 

Von 
W. Krause. 



(ffierro Taf. XIV.) 

Hr. Trinchese 1 ) entdeckte im Jahre 1866, dass die motorischen 
Endplatten der quergestreiften Muskelfasern bei Torpedo eine relativ 
colossale Grosse erreichen. Man kann sie, wie ich *) spater zeigte, fast 
fur das freie Auge wahrnehmbar machen. Ich 8 ) hatte daher schon 
im Jahre 1868 zweimal lebende Torpedo's von Triest nach Hannover 
kommen lassen; sie ttberstanden, in gewohnliche nicht verschlossene 
Bierfasser mit Seewasser verpackt, die Reise ganz gut, ich tiberzeugte 
mich aber sehr bald, dass mit einigen wenigen Exemplaren nichts an- 
zufangen sei. Nun veroffentlichte im Jahre 1873 Boll *) eine Notiz des 
Inhaltes, dass er die von ihm 6 ) in den electrischen Endplatten von 
Torpedo beschriebene sog. electrische Punktierung auch in den moto- 
rischen Endplatten von Eidechsenmuskeln wahrgenommen habe. Vor- 
ausgesetzt, jene Punktierung sei wirklich eine Art von Nervenendigung, 
so lag hier offenbar ein fundamentals Structurverhaltnis vor. Mit 
meinen damaligen Hiilfsmitteln vermochte ich bei Lacerta agilis nichts 
von der sog. electrischen Punktierung aufzufinden und kam dabei zu 
der Ueberzeugung, dass es notwendig sein werde, zuerst die Punk- 



l ) Giornale veneto di Scienze mediche. Dicbr. — Memoria sulla terminazione 
dei nenri mo tori. Con una tav. Genova. — Journal de l'anatomie. 1867. Nr. 5. p. 485. 

•) W. Krause, Die motorischen Endplatten der quergestreiften Muskelfasern. 
Hannover. 1869. S. 104 n. 192. 

«) Zeitschrift f. Biologic 1869. Bd. V. S. 423. Taf. II. 

*) Archiv f. mikroskopisebe Anatomie. Bd. X. S. 253. 

") Daselbst, 1873. Bd. X. S. 101. Taf. VIII. 
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tierung im electrischen Organ sclbst gesehen zu haben. Auf meinen 
Antrag hatte die Kg], Akademie der Wissenschaften zu Berlin die 
Giite, mir ausser einer Reiseunterstiitzung einen freien Arbeitstisch 
iu der zoologischen Station des Hrn. Professor Dohrn zu Neapel zu 
bewilligen. Die Kgl. Preussische Staatsregierung filgte dazu die Be- 
willigung eines Arbeitstisches ftir weitere Zeitdauer. Ich darf mir 
erlauben, an dieser Stelle sowohl der Kgl. Akademie wie dem Kgl. 
Ministerium des Cultus, speciell noch den Hrn. Geb. Rat Du Bois- 
Reymond, Waldeyer und Hrn. Geh. Regierungsrat Dr. Althoff meinen 
auf rich tigsten Dank auszudriicken fur den Einblick, der mir in die 
Structuren der Meeresfauna verschafft worden ist. 

Ich brachte die Zeit vom October 1885 bis Marz 1886 in Neapel 
zu und kann nur rtthmend hervorheben : die trefiliche Organisation der 
zoologischen Station, das liebenswurdige, bereitwilligste Entgegcn- 
kommen aller ihrer Leiter und Beam ten, ihren Reichtum an wissen- 
schaftlichen Hiilfsmitteln jeder Art und die Ueberftille des Materials 
aus dem Golfe von Neapel. 

Mit Instrumenten war ich ausreichend versehen. Ich besass eine 
jetzt der Kgl Akademie gehSrende Oel-Immersion Vie von Leitz, ferner 
eine Oel-Immersion 7" von Winkel in Gottingen, die Hr. Sanitatsrat 
Schutte in Gottingen mit freundschaftlicher Bereitwilligkeit hergeliehen 
hatte, sodann eine Wasser-Immersion Nr. 12, die zu dem der Kgl. 
Akademie von Hrn. Hartnack geschenkten, in der zoologischen Station 
zu Neapel aufgestellten, grossen Mikroskop gehorte, endlich eine Wasser- 
Immersion Nr. VUI von Seibert. Ausserdem standee mir zeitweise zur 
Verfugung: Oel-Immersion V« Zeiss und Wasser-Immersion Zeiss 
Nr. J/, die mir von Seiten der zoologischen Station geliehen wurden; 
letzteres Objectiv gab die scharfsten, nur etwas lichtschwacheu Bilder. 

Das electrische Organ von Torpedo ist zwar vergleichsweise nicht 
haufig untersucht worden, aber stets von Forschern ersten Ranges, wie 
R. Wagner (1847), Remak(1856), Hrn. Kolliker (1858), M.Schultze (1859), 
Boll (1873), endlich von Hrn. Ranvier und Ciaccio (1875). Ausser den 
genannten liegen bekanntlich noch manche Einzeluntersuchungen da- 
riiber vor, die jedoch die eigentliche Nervenendigung nicht speciell zu 
ihrem Gegenstande gemacht haben. Seit den letzten der oben er- 
wahnten Beobachter hatte allerdings die Technik Fortschritte gemacht; 
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mit Oel-Immersion, auf reellen Durchschnitten mittels des Mikrotomes 
im Gegensatz zu Falten und mit Anilinfarben war das Organ noch 
nicht untersucht worden. Ich hatte unter der grossen Anzahl der letz- 
teren das Saurefuchsin und das in Wasser losliche Anilinblau als fur 
meine Zwecke am geeignetsten ermittelt und kleine, schon als zuver- 
lassig wirkend erprobte Mengen mit nach Neapel gebracht, weil man 
bei Anilinfarbstoffen nicht immer sicher sein kann, genau dasselbe 
Praparat auf erneute Bestellung zu erhalten. Aus Furcht vor der 
daraals in Sicilien herrschenden Cholera wurden meine Gepackstucke 
in Neapel auf Staatskosten in Wasserdampf erhitzt; glucklicberweise 
blieben jene, nur in Pappkastchen verpackten Farbstoffe dabei fast ganz 
unversehrt und trocken, wie es ja auch seinerzeit Hrn. Koch trotz der 
Raucherungen gelang, eine Cultur lebender Cholerabacilien fiber die 
Grenzen nach Berlin zu bringen. Ich kann also aus eigener An- 
schauung die vollkommene Nutzlosigkeit der betreffenden Desinfectionen 
bezeugen. 

Wie weit die oben zusammengestellten, 1875 noch nicht zugang- 
lichen Hiilfsmittel den auf sie gesetzten Erwartungen entsprachen, 
wird sich im folgenden zeigen. Im ganzen glaubte ich thunlichst 
vorbereitet zu sein, namentlicb die in Deutschland zugangliche Litte- 
ratur iiber electrische und motorische Endplatten so ziemlich zu be- 
herrschen; ich kannte auch, wie gesagt, die motorischen und electrischen 
Endplatten von Torpedo aus eigener Anschauung. 

Was die Litteratur betrifft, so verdanke ich Hrn. Ciaccio in Bo- 
logna, sowie der ausgezeichneten Bibliothek der zoologischen Station 
in Neapel die Einsichtnahme von italienischen Abhandlungen, deren 
Ausstattung mit reichhaltigen Tafeln mir durch die Jahrcsberichte 
bekannt war, wahrend ich die Abbildungen selbst noch nicht gesehen 
hatte. Ferner verdanke ich Hrn. Du Bois-Reymond die Hinweisung 
auf histologische , in seinen physiologischen Schriften zerstreute und 
von mir anfangs unbeachtet gebliebene Notizen. 



Gleich bei der crsten frisch getoteten Torpedo fand ich in den 
ohne Zusatz untersuchten Flachenschnitten der electrischen Lamellen 
die Boirsche Punktierung auf. An das vollkraftige Licht des italieni- 
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schen Himmels gewohnt sich die Retina des Beobachters bald so, dass 
Einem die Beleuchtung in Deutschland nacbher recht trlibe vorkomruen 
kann. Schwieriger war es, der Ueberfiille des Materiales in Neapel 
sich zu accommodieren ; man begreift nur langsam, dass man mit einer 
Torpedo umgehen muss, wie bei uns mit einem Frosch: so dass man 
ein kleines Partikelchen von dem Tiere nimmt und das iibrige weg- 
wirft. Ich benutzte fast ausschliesslich Torpedo ocellata und uber- 
zeugte mich nach einigen Tagen, als die zahlreichen, gleich in Gang 
gesetzten Hartungsmethoden ihre Zwecke erfiillt hatten, dass bereits 
Remak (1856) die Profilansicht der sog. Boll'schen Punktierung ent- 
deckt, Boll aber dieselbe Palissadierung beschrieben hatte, wie sie in 
der Flachenansicht der Lamellen aussieht Verschiedene Goldmethoden, 
besonders die von Ciaccio empfohlenen, zeigten an den Axencylindern 
des Kolliker'schen Terminalnetzes ansitzende, gestielte Kornchen, die 
„Neurococci a , wie sie Hr. Trinchese x ) letzthin (1885) genannt hat. 

In betreff der schwebenden Controversen kam ich nach und nach 
zu folgenden Resultaten, die ich gleich als definitiv festgestellt voraus- 
schicken will. Was die dabei zu befolgende Terminologie anlangt, so 
sind zu unterscheiden, wenn man von der Dorsalflache jeder electri- 
schen Lamelle (Taf. XIV. Fig. bd) ausgeht, aus denen die Saulen des 
electrischen Organes bei Torpedo in dorso-ventraler Richtung aufge- 
schichtet sind: 

1. Die elastische Dorsalmembran. 

2. Die Gallertsubstanz mit Kernen, Kornchen u. s. w. 

3. Der Palissadensaum , in der Flachenansicht als Punktierung 
erscheinend, die Palissadenpunktierung genannt werden soil. 

4. Das (scheinbare) Netz von Terminalfasern, hier als w Tenninal- 
plexus" bezeichnet. 

5. Die von Adventitia und Neurilem (sog. Schwann'scher Scheide) 
bekleideten, blassen, marklosen Nervenfasern. 

6. Die ebenso bekleideten aber markhaltigen, doppeltcontourierten 
Nervenfasern nebst den capillaren Blutgefassen und sternfor- 
migen Bindegewebszellen. 

l ) Rendiconti dell' Accademia dei Lincei. CI. di Scienze morali, stor. e filolog. 1885. 
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A) Der von Kolliker entdeckte und als Terminalnetz beschriebene 
Terminalplexus ist nur scbeinbar ein Netz. Hierin haben Remak 
(1856) und Boll 1 ) Recht gegentiber anderen Beobachtem, namentlich 
Ciaccio and Ranvier, die wenigstens zuweilen vorkommende Anasto- 
mosen der freien Axencylinder aufrecht halten wollen. Die Silbernitrat- 
methode lasst bei richtiger Ausfuhrung daruber keinen ZweifeL Mit 
anderen Methoden (Ueberosmiumsaure und Haematoxylin oder Saure- 
fuchsin, Goldchlorid u. s. w.) findet man neben freien Endigungen haufig 
genug auch Anastomosen (Taf. XIV. Fig. 4). Aber die in der Flachen- 
ansicbt breit aussehenden (0,001—0,002 mm), letzten Terminalfasern 
sind zugleicb abgeplattet (0,001 mm) und sehr dicht gedrangt, sie fiber- 
kreuzen sich und das entstehende Netz ist eben so wenig reell, wie 
das scbeinbare Endnetz der blassen, noch von Neurilem bekleideten 
Nervenfasern, wie es schwachere Vergrosserungen zeigen. Nur sind 
stiirkere Linsen erforderlich, um das scbeinbare Endnetz in einen ter- 
minalen Plexus aufzulosen, aus welchem (Iberall frei und abgerundet 
endigende Terminalfasern (Taf. XIV. Fig. 4) austreten. 

Uebersichtspr&parate, die flir schwachere Vergrosserungen geeignct 
sind, erhalt man leicht durch Isolierung der electrischen Lamellen. 
Man legt sorgfaltig rein praparierte, ganze Saulen zwei Tage lang in 
lOprocentiges Chloralhydrat 2 ) oder lprocentige Ueberosmiumsaure und 
schQttelt in einem Probierglaschen tiichtig mit Wasser (metallisches 
Quecksilber hinzuzufQgen ist unnotig). Die Chloralhydrat- Praparate 
kann man nachtraglich mit Ueberosmiumsaure, Goldine thoden , Farb- 
stoffen u. s. w. behandeln ; die sonst bekannten Isolierungsmittel habe 
ich nicht versucht. 

B) Dass Remak (1856) bereits das von Boll (1873) als electrische 
Punktierung beschriebene, hier als Palissadenpunktierung bezeich- 
nete Structurverhaltnis gesehcn hat, kann keinem Zweifel unterliegen. 
Befolgt man die Methode von Remak, namlich langere Maceration in 
0,2procentiger Chromsaurelosung, untersucht man mit Vergrosserungen, 
die den Remak damals zur Verfiigung stehenden Schiek'schen Mi- 
kroskopen ungefahr gleichkommen, die Umschlagsfalten der electrischen 



l ) Naore ricerche snlla struttura delle piastrine elettriche della Torpedine. Atti 
della R. Accademia dei Lincoi. Ser. U. T. in. 1876. 

») W. Krause, Diese Monataschrift. 1884. Bd. I. S. 152. 

Internationale Monateschrift fttr Anat. n. Hist. IU. }9 
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Lamellen, so erkennt man eine sehr feine und dichte Punktierung, die, 
wie Hr. Du Bois-Reymond *) bemerkt hat : „dem Stabchensaum des 
Darmepithels vergleichbar" — an die sog. Porenkanalchen des Basal- 
saumes der Cylinderepithelien erinnert. Hr. Fritsch a ) hielt sie fur ein 
Coagulationsphanomen in einer porosen Membran. 

Wendet man auf dieselben in Wasser untersuchten Praparate Oel- 
Immersionen an, so zeigt sich in der Flachenansicht der Lamellen die 
fragliche Punktierung gerade wie an Ueberosmiumsaure-Praparaten 
(Taf. XIV. Fig. 4) und man kann die Uebergange des einen Bildes in 
das andere, des Pdlissadensaumes des Querschnittes der electrischen 
Lamelle in die Palissadenpunktierung ihres Flachenschnittes an schrag- 
gelegenen Partien der Lamellen ganz leicht verfolgen. — Die Anzabl 
der Punkte betragt bei Torpedo ocellata in Ueberosmiumsaure-Prapa- 
raten (1 %) etwa eine Million auf das Quadratmillimeter. 

In bezug auf das Bild des Palissadensaumes erschien es notwendig, 
wirkliche, nicht bloss optische Durchschnitte anzufertigen. Nach zwei- 
tagiger Hartung in Ueberosmiumsaure, Auswaschen mit Wasser, FSr- 
bung mit concentrierter wassriger Losung von Saurefuchsin oder 
wasserloslichem Anilinblau wurden die Saulen des electrischen Organes 
zunachst in Alkohol gehartet Und zwar allmahlich, so dass successive 
33procentiger, 70procentiger, 90procentiger und absoluter Alkohol in 
Anwendung kam; alle diese Losungen waren vorher mit Saurefuchsin 
oder dergl. gesattigt. Dieser von Hrn. Paul Mayer in Neapel empfoh- 
lene Kunstgriff ist erforderlich, um schone Farbungen zu erhalten, die 
freilich auf die Dauer schwerlich ihre voile Farbenintensitat bewahren. 
Nach der Entwasserung kamen die gefarbten Saulen 24 Stunden lang 
in Chloroform, welches mit Paraffin von 41 ° C. Schmelzpunkt kalt ge- 
sattigt war, nach Abdunstung des Chloroforms bei etwa 50° wurden 
die Stiicke in Paraffin von 55© Schmelzpunkt eingebettet und mit 
einem Schanze'schen Mikrotom geschnitten. Dann wurden die Schnitte 
auf Objecttrager gebracht, die vorher mit einer Losung von Schellack 
in absolutem Alkohol bestrichen worden waren, notigenfialls noch etwas 
besser fixiert, z. B. durch Schellack mit Kreosot, das Paraffin mittels 



l ) Dr. Carl Sachs' Untersuchungen am Zitteraal. 1881. S. 291. 
») Daselbst, S. 391. 
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Benzol entfernt und letzteres durch Canadabalsam in Chloroform gelost, 
verdrangt. 

Die Palissadenpunktierung folgt in der Flachenansicht der Lamellen 
ausschliesslich den nervosen Terminalfasern. Die Punkte begleiten 
alternierend oder einander gegeniiber gestellt die Terminalfasern des 
genannten Plexus. Ibr Vorhandensein beschrankt sich auf deren Rand, 
sie fehlen in den Maschen des Terminalplexus, sowie in der Axe der 
Terminalfasern (Taf. XIV. Fig. 4). 

Diese Anordnungen widersprechen entscheidend der Vorstellung, 
dass es sich bei der Palissadenpunktierung urn Porenkanale bandeln 
konne. Denn die Abstande zwischen den Punkten sind grosser, in der 
Kegel weit grosser, als der Durchmesser der Punkte selbst. Letzterer 
betragt in Ueberosmiums&ure-Praparaten 0,0003 mm, die Dicke der 
Palissaden 0,0002 mm, die Abstande aber messen 0,0007-0,0009, zu- 
weilen bis 0,002 mm ; die grosseren Distanzen entsprechen den Maschen 
des Terminalplexus. Die Punkte sind der optische Ausdruck von oben 
gesehener, im frischen Zustande 0,0015 mm langer, im Mittel 0,00022 
mm dicker, solider Stabchen, und identisch mit den Reniak'schen 
Palissaden; man kann sie an Zerzupfungspraparaten in Wasser iso- 
lieren. Haufig sind sie an ihrem ventralen Ende zugespitzt, gleichsam 
gestielt *). Entsprechend der geschilderten Anordnung, dass namlich 
die Punkte in den Maschen des Terminalplexus fehlen, tindet man, 
falls die mittels des Mikrotomes angefertigten Querschnitte der elcctri- 
schen Lamellen nur hinlanglich fein sind, in der ProfUansicht Lucken 
in dem Palissadensaume (Taf. XIV. Fig. 3. — Fig. 5 1). Diese Lttckcn, 
die Hrn. Ranvier 5 ) entgangen- waren, sind nicht zufallig; vielmehr 
correspondieren sie mit den eben erwahnten Maschen. Der Anschein 
eines continuierlichen Palissadensaumcs entsteht nur an dickeren 
Schnitten. Da die Punktierung ausgezeichnet schon an Lamellen zu 
erkennen ist, die, vom lebenden Tiere genommen, in der Flussigkeit 
des electrischen Organes selbst untersucht wurden, so ist an Coagu- 
lationsphanomene wohl nicht zu denken; solche wurden ausserdem in 
den verschiedensten Reagentien, bei deren Anwendung die Palissa- 

! ) W. Krause, Die motorischen Endplatten dcr quorgestroiften Muakelfascrn. 
Hannover. 1869. S. 192. 

*) Lemons snr Thistologie du systeme nerveox. 1878. T. II. p. 154. 

19* 



292 W. Krause, 

dierung wahrnehmbar wird, in vollig gleicher Weise entstehen 
miissen. 

C) Ueber die Form der Palissaden stehen sich verschiedene An- 
sichten gegenttber. Nach Remak und Boll sind sie Cylinder, nach 
Ranvier und Ciaccio (cils electriques) , an ihrem freien, bei Torpedo 
dorsalwarts gelegenen Ende birnformig verdickt, womit Hr. Trinchese 
(1885) tibereinstimmt, insofern er seinen Neurococcen der motoriscben 
Endplatten bei Torpedo diese Form zuschreibt Oel-Immersionen ent- 
scbeiden die Frage leicht, mag man nun Zerzupfungspraparate in 
Wasser untersuchen, oder feinste reelle Durcbscbnitte der Lamellen, 
oder das frische, vom iebenden Tiere genommene Object. Die Palis- 
saden sind cylindriscbe Stabchen, was ich Hrn. Dohrn zu demonstcieren 
vermocbte; der Anschein einer knopfformigen oder birnformigen An- 
schwellung entsteht durcb die Goldmethoden, indem sich haufig, aber 
nicht immer, mehr Gold auf das freie Ende des Stabchens niederschlagt 

Fragt man nun nach der Bedeutung der Palissaden, so scheint 
ihr Beschranktsein auf die Terminalfasern selbst, mit denen sie durch 
ihr ventral warts gelegenes, ganz kurz zugespitztes Ende zusammen- 
hangen, fur ihre nervose Natur zu sprechen. Wie alle neueren Unter- 
sucher : Boll, Ranvier, Ciaccio, Trinchese habe ich *) sie lange Zeit fur 
die eigentlich letzte Nervenendigung gehalten und deshalb noch in Neapel 
die oben (S. 290) erwahnten Zfihlungsversuche vorgenommen ; die ver- 
meintliche electrische Punktierung bleibt aber nach Durchschneiduog 
der electrischen Nerven bei Torpedo (iiber welche ich an einem an- 
deren Orte berichtet habe *) vollkommen unverandert, auch nach lfingerer 
Zeit. Angeregt durch einen unten noch zu erwahnenden Brief des 
Hrn. Du Bois-Reymond habe ich mich dann aberzeugt, dass die Pa- 
lissadenpunktierung einer Art von Neurilem angehort, welches die 
blassen Terminalfasern noch in die electrische Lamelle begleitet In 
den motorischen Endplatten von Lacerta viridis ist in der feingranu- 
lierten Substanz des scheinbaren Endnetzes ein axialer Strang, der 
eigentliche Axencylinder, eingelagert, der sich unter Umstanden durch 
Gold intensiv farbt, im Gegensatz zu den blaulichen Randern der 



') W. Krause, Die motorischen Endplatten der qaergestreiften MaskelfiwerD. 
Hannover. 1869. S. 192. 

') SitzQDgs - Ber. der Kgl. Akademie der Wisaenschaften zn Berlin. 8. Jnli 1886. 
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granulierten Substanz, wie mir Hr. Rossi in Bologna gezeigt hat. 
Schon 1869 war ich l ) auf den geringen Durchmesser aufmerksam ge- 
worden, den die Terminalfasem des electrischen Orgaues, wie der 
motoriscben Endplatten*) von Torpedo ocellata darbieten, wenn man 
die letzteren mit verdiinnter Chlorwasserstoffsaure behandelt. Den 
Gegensatz bildet ihre relative Breite an Gold- oder Ueberosmiumsaure- 
Praparaten. Diesen Umstand habe ich jetzt in Neapel von neuem 
constatiert. 

Dem entsprechend werden die Palissaden der erwahnten Punktie- 
rung gleichsam fiir eine Art von Nageln zu halten sein, mit denen die 
abgeplatteten Terminalfasem angeheftet sind. Sie gehoren dem Neu- 
rilem an, welches Hr. Trinchese (1. c. 1885) auf die innere 8 ), concave 
Seite der Terminalfaserverzweigung in den motoriscben Endplatten 
verlegt 



Woran aber haftet das bisher sog. freie Ende der Palissaden? 
Am 5. December 1885 schrieb mir Hr. Du Bois-Reymond — ich erhielt 
den Brief, als mir meine Untersuchungen am electrischen Organ bis 
auf die eben gestellte Frage im wesentlichen abgeschlossen vorkamen — : 
„wenn es gelange, wozu aber die Torpedoplatte ihrer Dtinne halber 
schlecht sich eigne t, in derselben das Analogon einer Querstreifung 
nachzuweisen, so ware dies von fundamentaler Wichtigkeit." 

Meiner bis dahin gehegten Ansicht zufolge waren die electrischen 
Organe Muskeln, deren Querstreifung vollstandig zu Grunde gegangen, 
in Gallertgewebe umgewandelt ist. Ich 4 ) hatte den Schlag des elec- 
trischen Organes als eine Summation der Entladungen vergrosserter 
motorischer Endplatten betrachtet. 

Es fragte sich nun, ob wirklich keine Spur von Muskelsubstanz 
mehr in den electrischen Lamellen nachweisbar, ob die Gallertsubstanz, 
von ihren interstitiellen Kornchen abgesehen, thatsachlich homogen sei. 



<) Zcitschrift f. Biologic. Bd. V. Taf. n. Pig. 14. 

•) Daselbflt, Fig. 12. 

*) Vergl. Jahresbericht fiber die Fortschritte der gesammten Medicin von Vir- 
chow and Hirsch. Litteratar 1885. Bd. I. S. 63. 

4 ) Zeitschxift f. rationelle Medicin. 1863. Bd.XVIlI. S.153. — Die motoriscben 
Endplatten der quergeatreiften Mnskelfaaera. Hannover. 1869. S. 169. 



294 W. Krause, 

Veranlasst, wie gesagt, durch Hrn. Du Bois-Reymond's 1 ) briefliche 
Bemerkungen entschloss ich mich, die mir zur Verfiigung bleibende 
Zeit und die gegeniiber den letzten Untersuchern neuen Hiilfsmittel: 
Oel -Immersion, reelle Querschnitte, Saurefuchsin und Anilinblau auf 
die Losung dieser Frage anzuwenden. 

Untersucht man frische oder in verdiinnten Sauren erhartete 
electrische Organe, so erhalt man die durch ubereinstimmende Angaben 
samtlicher Untersucher anscheinend ganz festgestellten Resultate. 
Dicht aneinander gedrangt liegen die Lamellen. Recbnet man von 
der Dorsalseite der Torpedo her, so koramt zuerst die Dorsalmembran 
(Taf. XIV. Fig. 5d), eine homogene, elastische, an ihrer Dorsalflache 
mit Bindegewebsfasern versehene Membran. Dann die Gallertsubstanz 
mitkugligen, in ziemlich regelmassigen Abstanden eingelagerten Kernen. 
Die Gallertmasse erschien am frischen Praparat bisher vollkommen 
homogen, abgesehen von diesen Kernen und fernerweit eingelagerten, 
mehr an der Ventralgrenze jener Masse angehauften, rundlichen inter- 
stitiellen Kornchen, deren Durchmesser von 0,0003 — 0,0015 mm schwankt. 
Sie sehen aus wie Fettkornchen, schwarzen sich auch etwas durch 
Ueberosmiumsaure, verhalten sich iibrigens, wie nebenbei bemerkt 
werden soil, wesentlich wie die sog. interstitiellen Kornchen der quer- 
gestreiften Muskelfasern. Hineinragend in die Gallertmasse und letz- 
tere ventralwarts begrenzend, folgt der Palissadensaum. Dicser sitzt 
dem nervosen Plexus blasscr Terminalfasern unmittelbar auf. Dann 
folgen die von Neurilem umhiillten blassen Nervenfasern, darauf die 
Blutgefasse und endlich die einzeln verlaufenden, starken, doppeltcon- 
tourierten Nervenfasern, so wie deren Stamme. Unmittelbar daran 
schliesst sich unter dem Mikroskop die Dorsalmembran der nfichsten 
electrischen Lamelle. 

Thatsachliche Querschnitte ergeben eine ganz andere Vorstellung 
vom Bau der electrischen Saulen. Der Abstand ihrer electrischen 
Lamellen ist betrachtlich, etwa 5 mal grosser als die Dicke der La- 
mellen. Ersteres folgt schon aus den Angaben von Sihleanu 2 ), der auf 

*) Vergl. die oben citierten „UDtersuchungen am Zitteraal". S. 278: „ein neaer 
Bewois, wie sehr die Anatomie zu erspriesslicher Thatigkeit pJiysiologischer Fin^er- 
zeige bedarf." 

*) De Pesci elcttrici e pscudo-elettricu Napoli. 1876. p. 25. — Vergl. die fibrige 
Litteratur in Da Bois-Reymond, Sachs' Untersochungen am Zitteraal. S. 279. 
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eine Hohe der electrischen Saule von 0,2 mm 10 Lamellen von etwas 
mehr als 0,001 mm Dicke z&hlte, welche Angabe jedoch moglicherweise 
nicht von Sihleanu herriihrt, in welchem Falle sie durch einen Druck- 
fehler entstellt sein mttsste. Pacini (1852) gab namlich dieselbe Ziffer 
(0,02 mm) fur die Lamelle incl. ihres Abstandes von der nachsten, die 
Lamellendicke aber zu 0,004, den Abstand zu 0,016 mm an. Dagegen 
fand Valentin (1842) 0,038 mm, Leuckart (1847) 0,07 mm; ich selbst 
(vergl. Taf. XIV. Fig. 2) 0,065—0,07 mm fttr die Dicke der Lamelle 
incl. ibres Abstandes, fur die Lamelle selbst 0,015 mm, in geharteten 
Praparaten ftir letztere natiirlich weniger. Es dtirfte keinem Zweifel 
anterliegen, dass die Distanzen durch mancherlei Einwirkungen beein- 
flusst werden; so wird sich die Valentin'sche Angabe aus Verpackung 
der Zitterrochen in Salz erklaren. An Praparaten aus 33procentigem 
Alkohol fand ich 0,037 mm fur den Abstand, 0,008 fur die Dicke der 
Lamellen, in Summa 0,045 mm. Dagegen betrugen dieselben Grossen 
nach Hartung in 5procentigem Kaliumbichromat, Durchtrankung mit 
Gummilosung und Alkohol nur 0,008 resp. 0,005, in Summa 0,013 mm. 
Man hat aber ein einfaches Mittel, die Wahrheit ausfindig zu machen: 
man muss ganze Saulengruppen nehmen und deren Lange im frischen 
Zustande notieren, um spater ihre etwaige Aenderung constatieren zu 
kdnnen. Obige Messungen beziehen sich auf mittelgrosse Exemplare 
von Torpedo ocellata, deren Korperlange 33 — 40 cm betragt 

Die relativ geringe Dicke der electrischen Lamellen und ihre 
weiten Abstande bilden auch Ranvier *) und Ciaccio J ) ab, ohne jedoch 
diese Abweichung von den sonst herrschenden Vorstellungen zu pra- 
cisieren. Dagegen hat M. Schultze 3 ) ein im wesentlichen richtiges 
Schema gegeben. 

Was die Blutgefasse anlangt, so bilden sie keine Netze, die den 
Lamellen entsprechen, vielmehr erhalt jede der letzteren nur wenige 
Capillaren. Diese liegen nach Wagner dorsalwarts, nach Hrn. Ciaccio 
ventralwarts von den markhaltigen Nervenfasern. Hr. Ranvier hatte 
bereits an Flachenansichten der Lamellen ermittelt, dass die starkereu 



*) Lemons snr le systeme nerveni. T. II. 1878. p. 166. Fig. 6. 

a ) Meroorie dell 1 Accademia delle Scicnze di Bologna. 1877. Sor. III. T. VTII. 
Tav. IV. Pig. 1. 

s ) Abhandlungen d. naturf. Gcsellsoh. zu Hallo. I860. Bd. V. Taf. II. Pig. 3. 
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Nervenfasern ventralwarts, die feineren dorsalwarts von den Blutcapil- 
laren verlaufen, und diese Lagenverhaltnisse ergeben sich auch aaf 
reellen Durcbschnitten als richtig. Aber sie gelten nur far die nachste 
Nachbarschaft der Bindegewebssepta, welche die Dmhiillung jeder 
electriscben Saule bilden. Von diesen Septa treten die Nerven and 
Blutgefasse zu den electrischen Lamellen. Man erkennt sie leicht auf 
feinen Querschnitten an injicierten oder nicht-injicierten Praparaten. 
Sowohl diese, wie gesagt, sparsamen Blutgefasse, als die Nerven halten 
sich unmittelbar an die Ventralfl&che der Lamellen (Taf. XIV. Fig. 5 n), 
durchziehen also nicht etwa jene fttnfmal weiteren Zwischenraume der 
Lamellen. Letztere Raume sind vollkommen leer (vergl. unten), nur 
mit einer eiweisshaltigen *) Fldssigkeit angefflllt : wenigstens gerinnt 
dieselbe beim Kochen. Ergiebt sich aus den Querschnitten der mit 
Saurefuchsin oder Anilinblau tingierten Ueberosmium-Praparate schon 
hiernach eine differierende Gesamtvorstellung, so tritt die vermoge 
der neuen Htllfsmittel zu erzielende Abweichung der Anschauung in 
betreff der Gallertsubstanz doch besonders in den Vordergrund, 

Die Gallertsubstanz en thai t n'amlich ein Fasersystem *), ein 
System undeutlich quergestreifter, senkrecht zur Ebene der electrischen 
Lamelle angeordneter Fibrillen. Am deutlichsten sind sie in der dor- 
salen Halfte der Lamellendicke (Taf. XIV. Fig. 5), verlaufen in dorso- 
ventraler Richtung stets etwas schrag und gebogen gegen den Palis- 
sadensaum hin. Einer Hypothese (vergl. unten) folgend, wonach diese 
Fasern die electromotorische Kraft des Zitterrochenorganes verstarken, 
konnte man sie „ electromotorische Fasern" nennen, besser wird es 
jedoch sein, sie nach ihrem bogenformigen Verlauf einfach als Bogen- 
fasern zu bezeichnen. Dichter gedrangt in der Nahe der Dorsalmem- 
bran, durch weitere Zwischenraume, also durch mehr Gallertsubstanz 
von einander getrennt in der Gegend der interstitiellen Kornchen, 
biegen sie an deren Palissadensaum in eine der Lamellenebene parallele 
Richtung urn. Indem sie sich netzformig durchflechten, bilden sie eine 
dem Palissadensaum dorsalwarts unmittelbar aufliegende Membrana 
perforata. Die Maschen dieser durchbrochenen Membran correspon- 



*) Nach M. Schultze (1. o. S. 39) enthalt die ans dem electrischen Organ aos- 
zulaugende FlQssigkeit hauptsachlich Mucin. 

•) Diese Monatsschrift. Bd. HI. H. 6. S. 264. 
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dieren, wie schrage Fl&chenschnitte zeigen, mit den Maschen des ter- 
minalen Plexus, dessen Form sie wiederholen. Die Membran ist ohne 
Zweifel schon von Remak 1 ) gesehen word en, der sie indessen auf die 
ventrale FUcbe der Dorsalmembran veriegte. 

Urn die Membrana perforata isoliert zu gehen, fertigt man am 
beaten Fldchenschnitte der electrischen Lamellen an. Dies ist nicht 
leicbt, weil letztere dorsalw&rts convex gebogen sind und man ans 
Grunden, die ich friiher*) anseinandergesetzt habe, meist auf schrage 
Schnitte zu recbnen hat Hat man die S&nlen gehartet, so fatten sie 
sich windschief (Taf. XIV. Fig. 2). Am besten thut man, die Lamellen 
durch Gbloralhydrat zu isolieren (S. 289), mit Ueberosmiums&ure und 
Saurefuchsin zu farben und dann die isolierten Lamellen zerstreut 
in einen Paraffinblock einzuschmelzen. Infolge dieses mir von Hrn. 
Dohrn empfohlenen Kunstgriffes kann man sicher sein, bei beliebig 
geftthrten Mikrotomscbnitten bald diese bald jene dttnnste Abteilnng der 
Lamellendicke in hinreichender Ausdehnung zu Gesicbt zu bekommen. 

Am deutlichsten werden die Bogenfasern, wenn man eine H&rtung 
in Iprocen tiger Ueberosmiums&ure, Auswaschen mit Wasser, Farbung 
mit concentrierter wassriger S&urefuchsinldsung und nachher ges&ttigte 
alkoholiscbe Losungen desselben Farbstoffes anwendet. Die weitere 
Behandlung, urn feine Querscbnitte darzustellen, gescbah wie oben. 
Es ist aber notwendig, dass die Schnitte genan senkrecht auf der 
Lamellenebene stehen; da die Lamellen in den eingebetteten Saulen 
des electrischen Organes zumeist windschief gebogen sind — in na- 
tiirlich gespanntem Zustande oder nach interstitieller Injection von 
Ueberosmiums&ure sind sie wie gesagt dorsalw&rts convex — so erh&lt 
man an manchen Stellen schr&ge Schnitte. Diese zeigen ein unregel- 
massig sich durchkreuzendes Faserwerk, ein Netzwerk, aus welchem 
die bestimmte, oben beschriebene, ganz constante Verlaufsrichtung 
schwer zu entnehmen sein wiirde. 

Aus&erdem ist dieses Fasersystem in der Gallertsubstanz mit vielen 
Methoden darzustellen, wenn man es einmal kennt Am wichtigsten 
ist die Wahrnehmbarkeit der Fasern in gefalteten Lamellen, die von 
der lebenden Torpedo genommen und ohne Zusatz mit Oel-Immersionen 

') Archiv f. Anatomic n. Physiologia. 1856. S. 471. 
■) Diese Monatsecbrift 1884. Bd. I. S. 228. 
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bei gutem Licht des italienischen Himmels untersucht wurden. Denn 
diese Beobachtungsweise widerlegt offenbar den Einwand, es konne sich 
am Gerinnungsproducte handeln, welche Meinaog Ubrigens die meisten 
wohl schon durcb die geschilderte charakteristiscbe Verlaufsrichtung 
der Fasern fur beseitigt halten wtlrden, Man sieht in der dorsalen 
Halfte des Lamellenquerschnittes eiazelne helle auf der Dorsalmembran 
senkrechte Streifen oder Fasern yon entsprechender Feinheit, die jeden- 
falls sehr nahe denselben Brecbungsindex besitzen, wie die ftbrige 
Masse der GaUertsubstanz. — An feinen Schnitten liegen die Bogen- 
fasern i:i regelmassigen Abstanden von etwa 0,0007 mm (S. 303) 
in Praparaien, die mit 5procentiger Salpetersaure mehrere Tage, dann 
secbs Monate mit absolutem Alkohol behandelt und in Wasser mit 
el- Immersion en untersucht wurden. Wie oben angeffthrt, steben die 
Fasern constant nahezu senkrecht auf der Dorsalmembran and biegen 
ventralwarts in die Richtung der Lamellenebene urn. 

• Was das mikroehemiache Verhalten der Bogenfasern anlangt, 
so sieht man sie bei Untersuchung in Wasser unter Immersionssystemen 
noch Behandlang der Organstiicke mit absolutem Alkohol, 5procentiger 
Salpetersaure, lprocen tiger Cbiorwaaserstoffeaure, 0,2 — lprocen tiger 
Chromsaure, 2procentigem Ammoniumhiehromat oder 5procentigen) 
Kaliumbichromat, MQller'scher Flttssigkeit, 2procentigem Siiberoitrat, 
0,5procentigem ChlorpftU&dium, Goldchlorid nachOwsjannikow X X concen- 
triertem Kaliumacetat, conoentriertem Kaliumnitrat, concentrierter Kocb- 
salzlosung, 5procentiger Sublimatlosung, concentrierter Pyrogallussaure 
und nachher mit Wasser and O,lprooentiger Eisenchloridldsung. Behan- 
delt man Organstiicke mit Easigsaure in verschiedenen Concentarationen, 
so ist yon den Fasern fast nichts zu erfcennen. Nnr in sehr verdflnnteB 
Losungen sind Spuren derselben in der bellen Grundsubstanz wahrnebm- 
bar. Wean man den obigen Behandiungsmethoden mit Reagentien Ba- 
geres Einlegen in 33procentigen oder absoluten Alkohol nachfolgen lasst, 
so oonservieren sich die Fasern ; sie sind bei Untersochung in Wasser 
meist sehr deutlich, wenn zueret Ueberosmiumsaure von 0,1—1 Procent, 
oder 6— 32procentige Salpetersaure oder lprocentige Chlorwasserstoff- 
saure angewendet warden. Gekocbte Praparate ersche inen nicht zweck- 

l ) Melanges biologiquea de rAeaiemie des Science* de St. Petersburg. Vergi. 
Jabresbericht d. gesammten Mediejn von Virehow o. Hiwoh fttr 1866. Bd. I. S. 58. 
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massig; je nach der Dauer des Kochens, der Dicke der gekochten 
Sfcucke and anderen Verhaltnissen erhalt man sehr wechselnde Bilder, 
welche eingehend zu schildern sich nicbt lohnen.wiirde, nachdem so 
viel feststeht, dass die Fasern an gekochten Pr&paraten noch zu er~ 
kennen sind. Um sich zu orientidren, ist es an solchen Querschnitts- 
praparaten unerlasslich, auf die doppeltcontourierten Nervenfasern and 
Gefassdurchscbnitte achtzugeben. 

Die Fasern verblassen also in Essigsaure, sind resistent gegen 
Minerals&oren, bleiben sichtbar in Sublimatlosung, sind nach Alkohol- 
behandlnng in Wasser unldslich and widerstehen dem Eochen. — In 
alien diesen Beziehungen weichen sie vom Mucin ab und verhalten 
sich ganz wie die Fibrillen der quergestreiften Muskelfasern. Dnd 
schon von M. Schultze *) wnrde bei Torpedo nachgewiesen, dass in der 
Substanz der electrischen Lamellen Syntonin (Myosin) oder ein nahe- 
stehender Eiweisskorper enthalten ist, man wird also nach dem mikro- 
chemischen Verhalten den letzteren auf die Bogenfasern zu bezieben 
haben. Durch die Sauren, wie durch andere Reagentien, z. B. Alkohol, 
entstehen selbstverstandlich in der Gallertsubstanz Niederschlage and 
zwar von unregelmassig verteilten Komchen; untersucht man dickere 
Schnitte, so treten der regelmassige Verlauf und die nahezu constanten 
Abstande der Fasern von einander nicht hervor, man hat ein Gewirr 
vor sich, aus welchem dessen Bestandteile schwer heranszuerkennen 
sind. Uebrigens ist es nicht zum ersten Male, dass eine sog. gallertige, 
halbflOssige Masse sich bei genauerer Untersuchung als ein Gemenge 
fester und fliissiger Bestandteile erweist 

Die Frage kann also nur die sein, ob das Myosin auf die Bogen- 
iasern oder die helle, unter Umstanden kornige Zwischensubstanz zu 
beziehen ist. Nach dem auseinandergesetzten mikrochemischen Ver- 
halten muss man sich ftir die erstere Alternative entscheiden: die 
Fasern entsprechen dem Protoplasma von Kupffer, die helle Substanz 
seinem Paraplasma. 

Jeden&Us ist far die Bogenfasern der Nachweis erbracht, dass sie 
zwischen den in der Gallertsubstanz fallbaren Eornchen hindurch- 
gehen, w&hrend sie sich chemisch anders verhalten als ibre nachste 
Utngebung. Die Gallertsubstanz besitzt also eine complicierte mor- 

l ) L «. 8. 46. 
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phologiscbe Structur; sie enthalt, chemisch betrachtet, einen in Streifen 
angeordneten Eiweisskorper, (lessen Molecule sich mit der sie umge- 
benden Fliissigkeit keineswegs vermischen. Denn die letztere bleibt 
in manchen Reagentien klar, z. B. in lprocentiger Chlorwasserstoffsaure. 
Selbst wenn man die Kornchen (S. 301) der lebenden Bogenfasern nicht 
fUr in festem Aggregatzustande befindlich, sondern die letzteren 
z. B. fur Rohren ahnlioh den Muskelkastchenlangsreihen ansehen wollte, 
die mit Eiweisslosung angefullt waren, wiirde man scbliessen miissen, 
dass obiges Verbalten fur etwaige physiologische Folgerungen aus- 
reicbend set Die beschriebenen Fasern gehfiren entwickelungsge- 
schichtlich unzweifelhaft der contractilen Substanz embryonaler Mus- 
kelfasern an (S. 306). Man kann vermuten, dass ihre Molekiile die 
electromotoriscbe Kraft, des Zitterrochenorganes liefern oder we- 
nigstens verstarken. Eine solche Hypothese wiirde natiirlich erst durch 
das Experiment wabrscheinlich gemacht werden konnen, z. B. durch 
messende Versuche an Embryonen oder an Zitterrochen, deren elec- 
trische Nerven reseciert wurden. Mutmaasslich wiirde sich langere Zeit 
nach der Resection die Nervenleitung durcb eine neue Operation wieder 
herstellen lassen, die einmal zu Grande gegangenen Bogenfasern aber 
wiirden so wenig wie atrophisch gewordene Mnskelfasern sich regene- 
rieren. — Dass bei einer etwa eintretenden Gerinnung die Substanz 
der hellen Eiweissstreifen, wenn man eine solche noch voraussetzen wollte, 
in Reihen, zu kornigen Fasern sich anordnet, entspricht mutatis mu- 
tandis der alten Briicke'schen Anschauung vom Aufmarschieren der 
sarcous elements der quergestreiften Muskelfaser zu Langsfibrillen, 
deren Aussehen man langere Zeit hindurch den angewendeten Rea- 
gentien, wie Alkohol, Wasser.u.s. w., zugeschrieben hat Da die Fasern 
in der Torpedoplatte solchen embryonalen Muskelfibrillen homolog sind 
(vergl. unten), so konnte man am Ende erwarten, dass sie sich ziemlich 
ahnlich wie die letzteren verhalten. 

Was die unvollkommenen dectrischen x ) Organe der Rochen anlangt, 
so steht bei Raja asterias und Laeviraja oxyrhynchus die Hauptrichtung 

*) Diesen Ausdruck bat Hr. Da Bois-Reymond (Sachs* Untersuchnngen am ZittemL 

881. 8.68} neperdings statt des Mher von ihm gewahlten ^paeudo-tkctrischcOrga**" 

ngeffchrt, weil dieselben bei Rochen nach Robin electrische Wirknngen leigen soDen. 

Vergl. auch Dn Bois-Reymond, Arch, f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abt 1882. S.41& 
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der Querstreifung, wie sie der Langsrichtung einer quergestreiften Muskel- 
faser entsprechen wttrde, parallel der Langsaxe des Schwanzes ; letztere 
Axe aber ist der dorsoventralen Richtung des Torpedo-Organes gleich- 
wertig. Um dies zu sehen, geniigt es, das frische Organ von Raja mit 
lprocentigerUeberosmiumsaure 48Stunden lang zu behandeln, dann mit 
Wasser, Alkohol, Chloroform, in welchem Paraffin aufgelost ist, und in 
Paraffin einzuschmelzen. Obgleich Tinctionen unnotig sind, klebt man 
die Schnitte mit weissem, in Kreosot gelosten Schellack auf, dunstet 
ab und bettet mittels Benzol in Ganadabalsam ein. Es correspondiert 
also die Haoptrichtung der Bogenfasern im electrischen Organ von 
Torpedo mit der Hauptrichtung der Querstreifung im pseudo -electri- 
schen Organ: die Uebereinstimmung ist vollst&ndig. 

Eine regelmassige Querstreifung an den Bogenfasern wahrzunehnien, 
ist mir mit meinen HQlfsmitteln (vergl. Taf. XIV. Fig. 3 u. 5) nicht ge- 
lungen, sie sind aber unzweifelhaft aus zwei verschieden lichtbrechen- 
den und gegen Tinctionsmittel sich verschieden verhaltenden Substanzen 
zusammengesetzt. Die Fasern sehen namlich kornig aus : regelmassig 
alternierend treten dunklere (rote oder — bei Anwendung des in Wasser 
loslichen Anilinblau — blaue) und etwas kiirzere, hellere Abschnitte 
auf, in der Regel drei auf einer dorsoventralen Strecke von 0,0015 mm 
Lange. Auch nicht tingierte Praparate zeigen diese Art von Quer- 
streifung oder kdrnigerBeschafifenheit, ebenso isolierte Fasern (Taf. XIV. 
Fig. 3) ; am deutlichsten aber Organstucke, die mit 5procentiger Sal- 
petersaure mehrere Wochen lang behandelt und in Wasser mit Oel- 
Imraersion 1 jn Winkel oder Objectiv M von Zeiss untersucht wurden. 
Ebensogut sieht man die Querstreifung der Bogenfasern an Organ- 
stuckchen, die 24 Stunden lang mit lprocentiger Chlorwasserstoffsaure,. 
dann beliebig lange mit absolutem Alkohol behandelt und in Wasser 
mit Oel-Immersionen betrachtet werden. 

Die Fasern sind wohl zu fein, um in polarisiertem Licht 
Spuren von Doppelbrechung verraten zu konnen. H'artet man das 
electrische Organ einfach in Alkohol und fertigt dann nach Einschmel- 
zung in Paraffin Querschnitte an, die in Canadabalsam ein gebettet^ ^ 
untersucht wurden, so zeigen die electrischen Lamellpn-'iwM^e^g^g^ 
kreuzten Nicols helle Bander im dunkeln Gesich^^^^gl^oi^^^^ \ 
scheinen die Bander complementer gefarbt, wahreira die^^t^&^T^^^y'' \\ 
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die Farbe des Grundes beibebalt, wenn man durcb Glimmerplattchen 
von richtiger Dicke dem letzteren eine Purpurfarbe, wie sie Hr. Briicke 
(1857) fur die quergestreiften Muskelfasern bevorzugt hatte, oder nahe- 
stehende Nnancen der entsprechenden Farbung erteilt. 

Als unzweifelhaft doppelbrechend sind auf solchen Querscbnitten, 
die selbstverstandlich genau senkrecht die Lamellenebene getroffen 
haben mttssen, die elastische Dorsalmembran und die ventrale Nerven- 
ausbreitang vorauszusetzen. Ebenso verhalt sich der Terminalplexus. 
Nun zeigt sich aber zwischen gekreuzten Nicols, dass nur etwa ein 
Drittel der ganzen Lamellendicke die Farbe des Grundes annimmt, 
wahrend die dorsalen und ventralen Seitenrander, deren jeder fur sich 
ungefahr ebenso breit ist, wie der mittlere dunkle Zwischenraum, bell 
zwischen den gekreuzten Nicols aufleuchten. 

Hr. Preyer, der zugleich mit mir auf der zoologischen Station in 
Neapel arbeitete, war so freundlich, mir seinen ausgezeichneten, an 
einem Hartnack'schen Mikroskop angebrachten Polarisationsapparat zur 
VerfQgung zu stellen ; letzterer ist der beste, den ich wenigstens jemals 
in Han den gehabt habc, und kraftiger, als der dem grossen, der KgL 
Akademie gehorenden Hartnack'schen Mikroskop beigegebene. Auch 
kam nach eigener Priifung Hr. Preyer zu derselben Anschauung, dass 
namlich die doppelbrechenden Saume der electrischen Lamellen eine 
relativ betrachtliche Dicke besitzen. Die wahre Lamellendicke betragt 
in Ueberosmiumsaure-Praparaten ungefahr 6,01 mm, wovon auf die 
Dorsallamelle 0,001 mm, auf den Terminalplexus 0,001 mm, und 0,0013 
mm auf den Palissadensaum mit der Membrana perforata (0,0003 mm) 
kommen. Im ganzen sollten hiernach 0,0067 mm oder -zwei Drittel der 
Lamellendicke dunkel zwischen gekreuzten Nicols erscheinen. Statt 
dessen umfasste jeder der doppelbrechenden Rander, wie gesagt, etwa 
ein Drittel der Lamellendicke. Die dorsalen und die ventralen hellen 
Rander erschienen ungefahr gleich, ersterer 0,004 mm breit, beide an 
ihren Flanken rerwaschen. Es ist hiernach sicher, dass sowohl die 
Membrana perforata, als besonders die der Dorsalmembran zunachst 
benachbarte Schicht der Gallertsubstanz Doppelbrechung verraten. Die 
Masse der letzteren ist isotrop, da sie die Farbe des drundes zwischen 
gekreuzten Nicols beibehalt, andere Formelemente sind nicht vorhan- 
den, folglich kann die Doppelbrechung nur von den in die Gallert- 
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masse eingelagerten Fasern herrtihren, wenn letztere auch zu fein sind 
(0,0002—0,0003 mm), um einzeln untersucht im dunkeln Gesichtsfelde 
aufzuleuehten. Die von mir angeweiideten ntttzlichen Vergrosserungen 
waren nur 40 — lOOfache. D^ss die dorsalen und ventralen R&nder 
etwa gleich hell und gleich breit unter diesen Umstanden erscheinen, 
erklart sich aus der Zusammendrangung der Bogenfasern nach der 
Dorsalmembran bin, welche erstere die doppelbrechenden Eigenschaften 
der ventralwarts gelegenen Bestandteile der electrischen Lamelle auf- 
zuwiegen vermag. Da nun bekanntlich die Entwickelungsgeschichte 
lehrt, dass die Gallertsubstanz aus den tellerfSrmig auswachsenden 
distalen Enden der embryonalen quergestreiften Muskelfasern hervor- 
geht, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass die doppelbrechen- 
den Eigenschaften der Einlagerungen in die Gallertsubstanz von deren 
Bogenfasern herrlihren, welche den Fibrillen quergestreifter Muskel- 
fasern homolog sind. Die mangelnde Scharfe der dorsalen Begrenzung 
des anisotropen hellen Dorsalrandes, wie man sie von einer scharfcon- 
tourierten, elastischen Membran erwarten sollte, erklart sich aus der 
oben schon erwahnten Auflagerung einzelner Bindegewebsfasern *) auf 
die fireie Oberflache der Dorsalmembran, welchem Bindegewebe eben- 
falls doppelbrechende Eigenschaften zukommen. 

Die Abst&nde der Bogenfasern von einander sind jedenfalls be- 
trachtlicher als ihre Dicke. Man kann vielleicht 8 Fasern von 0,0002 
mm Dicke auf einen Lftngenraum von 0,006 mm in Salpetersiure- 
Praparaten annehmen. Jene Abst&nde betragen durchschnittlich 0,0006 
bis 0,000? mm. 

Bereits frflher wurde bemerkt, dass die Bogenfasern sich an der 
Dorsalseite des Palissadensaumes in die Lamellenebene umbiegen. 
Wttrde man dies nicht beachten, wie es ja begreiflicherweise nicht a,n 
jeder Faser und dann nicht zu sehen ist, wenn die umbiegende Bogen- 
faser in die Richtung der optischen Axe des Mikroskopes eintritt, so 
konnte man sehr leicht geneigt sein, den Fasern einen continuierlichen 
Zusammenhang mit den Palissaden zuzuschreiben (vergl. Taf. XIV. 
Pig. 3), da sie manchmal den letzteren an Dicke ungef&hr gleich- 



*) Fritach (Archiv f. Anatomic n. Physiologic. Physiol. Abt. 1882. S. 409) hat 
diese Bindegewebsfcseni 1875 in Smyrna entdeokt und gefanden, dass einzelne der- 
selben den Zwischenraum zwischen benachbarten electrischen Lamellen dnrohsetzen. 
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kommen. Man wiirde also unter der Voraussetzung, dass die Palis- 
saden Nervenaste sind, in den Bogenfasem die letzten, bis zur Dorsal- 
membran zu verfolgenden EndfLste der nervosen Terminalfasern zu 
sehen glauben, wie ich *) dergleichen irrtiimlich 1869 abgebildet hatte, 

Fiir den Anatomen liegt in der Anordnung der Nervenfasern 
noch ein scheinbares Ratsel vor. Unzweifelhaft tritt die Nervenfaser, 
auch im electriscben Organ von Torpedo, an die Langsseite der em- 
bryonalen, quergestreiften Muskelfaser. Im fertigen electrischen Organ 
aber liegt die electrische Endplatte oder der Terminalplexus der Dor- 
salmembran gerade gegeniiber an der ventralen Seite der electrischen 
Lamelle. £s raacht den Eindruck, als ob, abweichend von allem sonst 
Bekannten, die Nervenfaser nebst ibrer Endplatte sicb nicht an die 
Langsseite, sondern an das proximale Ende, also an einen naturlichen 
Querschnitt, der sehr kurz and sehr breit gewordenen, in Gallertsub- 
stanz umgewandelten, electriscben Lamelle inserierte. 

Doch ist dies nur Scbein. Die Bogenfasern biegen, was ich bier 
vorlaufig nicht abgebildet babe (vergl. jedoch Taf. XIV. Fig. 5 die quer- 
gestreifte Faser tiber I) in die Lamellenebene urn. Dies bedeutet, dass 
die Dorsalmembran allerdings das distale Ende und mithin einen na- 
tttrlichen Querschnitt der embryonalen Muskelfaser bleibend reprasen- 
tiert, dass aber die nervose Endplatte ihre ursprttngliche Lage an der 
Langsseite beibehalt. Denn die bogenformigen Fasern verlaufen zuletzt 
parallel dem Palissadensaum , parallel dem terminalen Plexus der 
eigentlichen electrischen Endplatte. Die ventrale Flache der electriscben 
Lamelle entspricht also der Langsseite einer quergestreiften Muskelfaser. 

Demzufolge ist es nicht schwer, den Scblag des electrischen 
Organes zu deuten. Der Schlag ist, wie Hr. Du Bois-Reymond in 
einem Briefe an mich vom 10. Februar 1886 bemerkte, hiernach ur- 
sprunglich eine negative Schwankung des Muskelstromes 
vom Querschnitt zum Langsschnitt. 

Das electrische Organ entsteb't bei Torpedo aus der embryonalen 
Anlage von Atmungsmuskeln, namlich eines Teiles des M. constrictor 
superficialis 2 ). Dieser Muskel ist selbst eine Partie der oberflachlicben 



«) Zeitachrift f. Biologie. Bd. V. Taf. H. Pig. 14. 

«) Vetter, Jenaiwbe Zeitachrift f. Natarwiaaeiwch. 1884. Bd. VIII. S. 400. - 
Vergl. auch nnten Fritsch (S. 306). 
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Ringmusculatur : des M. constrictor arcuum visceralium. Da die Tor- 
pedo ein relativ zu den meisten Fischen sehr geringesAtmungsbedtirfnis 
hat und im Schlamm am Meeresgrunde vergraben zu liegen liebt, den 
sie, wie mir Hr. Salvatore Lobianco in Neapel niitteilte, besonders in 
Mondscheinn&chten verlasst, so wurde es, wenn man der Descendenz- 
theorie nachzugehen beabsichtigt, nicht mehr scbwierig sein, sicb vor- 
zustellen, wie sicb ein solcber Respirationsmuskel allmahlich in ein 
electrisches Organ umzuwandeln vermocht bat, obne dass die Bewe- 
gungsfahigkeit des Tieres oder sein Nahrungserwerb wahrend des Um- 
wandlungsprocesses eine Einbusse zu erleiden brauchte. 

Auch bei Malopterurus scheint ein Homologon des oben be- 
schriebenen Fasersystems vorhanden zu sein. Wenigstens sagt Hr. 
Babucbin x ), dass die Stabchen auf der vorderen (negativen) Flacbe 
der electrischen Lamelle dichter neben einander stehen; auf der hin- 
teren, an welcher die Nerven eintreten, aber schw&cher und vergang- 
licher sind. Man wird danach vermuten, dass die vorderen Stabchen 
den Palissaden des Zitterrochens, die hinteren, welche sich auf die trichter- 
formige Umscheidung der Nervenfaser fortsetzen, dem dorsalen Faser- 
system des letztgenannten Tieres zu homologisieren sind. Diese Hypo- 
these wiirde sich in einer unerwarteten Harmonie mit M. Schultze's*) 
umstrittener Angabe befinden, dass die Nervenfaser die electrische 
Platte von hinten nach vorn durchbohre, somit eigentlich in die vor- 
dere Flache der ersteren eintrete. — In Boll's 8 ) Abbildungen ist von 
der Differenz nichts wahrzunehmen, dagegen zeichnet Boll ein auf die 
Lamellenebene senkrechtes Fasersystem. Obne eine specielle hierauf 
gerichtete Untersuchung in Aegypten wird sich jedoch nichts Sicheres 
ausmachen lassen. 

Die einzelnen Bestandteile der electrischen Lamellen, deren jede 
sich aus etwa 10 embryonalen Muskelfasern bei Torpedo zusammen- 
setzt, sind jetzt folgendermaassen zu deuten. Die Dorsalmembran ist 
die Sebne der embryonalen Muskelfaser; auf derselben liegt dorsalwarts 
ein wenig faseriges Bindegewebe. Dann folgt ventralwarts umgewandelte 



') Medicinieches Oeotralblatt. 1875. S. 132. 

s ) SitznDg8bericht6 der natarforechenden Gesellschaft zn Halle. 1857. S. 18. 

») ArchW f. mikroBkopiache Anatoroie. 1873. Bd. X. Taf. XV. 

Internationale Monatuchrift far Anat. u. Hilt. ni. 20 
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Muskelsubstanz : die quergestreiften Fibrillen sind weit aus einander 
gedrangt, die interstitiellen Kornchen wie in gewohnlichen querge- 
streiften Muskelfasern vorhanden, die rundlich gewordenen Kerne 
der Gallertsubstanz entsprechen den Muskelfaserkernen im Inneren der 
contractilen Substanz. Diese Kerne verraten ihren Ursprung, indem 
sie bei 5 cm langen Torpedo -Embryonen noch langlich-ellipsoidiscb 
sind, aus welcber Form sie allmablich in die mehr kuglige beim er- 
wachsenen Tiere tibergehen; wie Muskelkerne (Muskelkorperchen) sind 
sie von einem sternformigen Oder spindelformigen Hohlraume umgeben. 
der schon M. Schultze 1 ) aufgefallen war. Die Fasern der Gallertsub- 
stanz biegen entsprechend der ursprimglichen Langsrichtung der em- 
bryonalen Muskelfaser ventralwarts in die Lamellenebene urn, wobei 
sich die Nervenfasern am Orte der urspriinglichen motorischen End- 
platte entwickelt haben. Nur der Terminalplexus ist der motorischen 
Endplatte homolog und es wird am besten sein, als eUctHsche End- 
platte *) von jetzt ab nur diesen terminalen Plexus incl. seiner Palis- 
saden nebst dessen ventralwarts gelegener Stammfaserverzweigung zu 
bezeichnen. Die sog. Gallertsubstanz ware dann die dedrische Mus- 
kelplatte*). Sarcolem besitzt letztere im erwachsenen Zustande nicht 
und wahrscheinlich auch zu keiner friiheren Entwickelungsperiode. 



l ) Abhandlungen d. nfturforsch. Gesellsch. zu Halle. 1860. Bd. V. S. 27. 

*) Nervoses Glied, Babuchin. — Eine diesen Unterscheidungen analoge Bemer- 
kung von Hrn. Pritsch (Archiv fur Auatomie und Physiologie. Physiol. Abteilung. 
1882. S. 409) soil hier wortlich citiert werden : „Hr. Fritach betrachtet es uberhaapt 
als eine Hauptaufgabe der Zitterfiach-Morphologie, die beiden in der Bildnng der aus 
Muskeln entstandenen elektrischen Organe nothwendig vorhandenen und gleichsam 
einander durchdringenden Systeme zu unterscheiden : die ursprunglich musculare und 
eine neue durch die elektrische Function bedingte Anordnung, welohe letztere, j« 
hoher das Organ sich entwickelt, urn so mehr sich gleichsam usurpirend gelt end 
macht. Bei Torpedo giebt letzteres System die Regelmassigkeit der Saulenanordnung 
des Plattenaufbanes und der damit verknupften feineren Nervenvertheilung; ersteres 
macht sich noch bemerklich durch die Ungleichheit der Bauch- und Ruckenseite der 
Organe, die Abweichung der Saulen von der Senkrechten, die Verflechtung der urn- 
hfillenden Fascien und des Zwischengewebes mit den benachbarten Organen, endlich 
durch die Anordnung jenes schon erw&hnten (s. obeo S. 303) Bindegewebes zwischen 
den Flatten." 

In Bezug auf die Herkunft des Torpedo -Organes aus der Musculatur von sechs, 
vielleicht nur funf Visceral b5gen , sowie diejenige ihrer Nerveu, muss hier ebenfalls 
auf die ausgedehnten Untersnchungen von Hrn. Fritsch (1. c. S. 403 ff.) verwiesen 
werden. 

8 J Metasarcoblastisehes Glied, Babuchin. 
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Auf die Einzelheiten der Begrlindung des Mitgeteilten kann bier 
vorlaufig nicht eingegangen werden, ebensowenig auf die von mir stu- 
dierten motorischen Endplatten von Torpedo, die pseudo- electrischen 
Organe der Rochen, sowie das entwickelungsgeschichtliche Verhalten 
der electrischen Organe oder auf die Details der von mir ausgefuhrten 
Nervenresectionen (S. 292). Nur mag noch bemerkt werden, dass der 
bei letzteren von mir benutzte Ramus electricus, welcher den vor- 
deren medialen Teil des electrischen Organes versorgt, wie ich l ) frtther 
einmal erwahnt habe, dem N. facialis, nicht dem Trigeminus angehort, 
und nach embryonalen Serienscbnitten, die Hr. Dohrn mir vorlegte, 
blieb kein Zweifel, dass jener electrische Ast der Portio intermedia n. 
acustici beim Menschen homolog ist. Der Ast wird im erwachsenen 
Tiere beim Austritt aus dem Schadel durch einen Fortsatz der Dura 
mater vom N. trigeminus getrennt, wie schon Sihleanu *) angab. Ver- 
folgt man denselben proximalwarts, so sieht man die Spalte zwischen 
ihm und dem N. trigeminus immer grosser werden. An der Medulla 
oblongata angekommen, schliesst er sich, caudalwarts absteigend, den 
Wurzelbiindeln des N. facialis an, wahrend der N. trigeminus mehr 
horizontal in die Medulla oblongata eindringt. 

Wenn auch niemand es mehr beanstandet, dass das electrische 
Organ ein umgewandelter Muskel sei, so ist die specielle Homologi- 
sierung der einzelnen mikroskopischen Formbestandteile doch erst durch 
die neuen Httlfsmittel moglich geworden, womit das Verstandnis des 
electrischen Organes naturgemass erleichtert worden ist In physio- 
logischer Beziehung ergiebt sich die Schichtung der Bogenfasern als 
eine ftir die Verstarkung der electromotorischen Kraft offenbar giinstige 
Anordnung. In morphologischer Hinsicht gehen die embryonalen quer- 
gestreiften Muskelfasern des Organes nicht einfach zu Grunde, sondern 
persistieren in modificierter Form ; jede electrische Lamelle besteht bei 
Torpedo aus einer dorsalen electrischen Muskelplatte und einer ven- 
tralen electrischen Endplatte. Der Zitterrochenschlag aber ent- 
spricht 9 ) einer Muskel zusammenziehung (s. S. 304). 



l ) Allgemeine a. mikroskopische Anatomie 1876. S. 486. 
*) De Pesci elettrici e pseudo -elettrici. Napoli, 1876. p. 21. 
a ) Da Boi8-Reymond, Gesammelte Abhandlungen znr allgemeinen Muskel- und 
Nervenphysik. Bd. II. 1877. S. 735. 
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Erkl&rung der Tafel XIF. 



Samtliche Abbildungen stammen von Torpedo ocellata von 30—40 cm Korper- 
lange nnd sind nach Praparaten, die von mir in Neapel angefertigt warden, darch 
Hrn. Peters in GSttingen nach der Natur gezeichnet. 

Fig. 1. Querschnitt dnrch einige electrische Lamellen, urn deren relativ weiteo 
Abstande von einander bei leeren Zwischenranmen zn zeigen. Behandhng 
mit lprocen tiger Chronisaure fiinf Wochen lang, Wasser, chlorwasserstoff- 
aaorem Earmin, Wasser, Alkohol, Chloroform, Paraffin, Benzol, Canadabal- 
sam. Vergr. SCO. 

Fig. 2. Durchschnitt einer Saule des electrischen Organes, parallel ihrer Langsaxe. 
Behandlnng mit lprocen tiger Ueberosmiumsanre zwei Tage lang, Wasser, 
S&urefuchsin, Alkohol, Chloroform, Paraffin, Benzol, Canadabalsam. Vergr. 10 

Fig. 3. Querschnitt von 0,005 mm Dicke dnrch eine electrische Lamelle. Behand- 
lnng mit lprocentiger Ueberosmiumsanre zwei Tage lang; Wasser, wasser- 
ISsliches Anilinblan, Alkohol, Chloroform, Paraffin, Benzol, Canadabalsam. 
Vergr. 1500. Man sieht die interstitiellen Kdrncben der- Gallertsubstanx. 
p Paliasaden. f qnergestreifte Bogenfasern isoliert. t Terminalplexns auf 
dem Querschnitt. Die Dorsalmembran ist dnrch die Schnittfuhrung entfenit 

Fig. 4. Palissadenpunktiernng einer electrischen Lamelle von der Flache gesehen; 
das Terminalnetz der Nervenfasern ist nur scheinbar ein solches. Die Ponkte 
stehen teils alternierend, teils einander gegenuber. Methode wie in Fig. 2. 
Vergr. 1500. n blasse Nervenfaser. 

Fig. 5. ^Querschnitt dnrch eine electrische Lamelle. Methode wie bei Fig. 2. 
Vergr. 1500. n doppeltcontourierte Nervenfaser mit gefalteter Adventitia. 
I Lucke im Palissadensanme, entsprecdend einer kleinen Masche des Ter- 
minalplexns. t Terminalplexns. p Palissadensaum , dorsalwarts darch die 
als continuierliche Linie erscheinende Membrana perforata begrenzt. d Dor- 
salmembran. Zwischen p nnd d die bogenformigen Fasern. 



Nouvelles universitaires. *) 



Dr. W. Roux, Docent der Anatomie an der Universitat Breslau, ist Earn ausser- 
ordentlichen Professor daseibst ernannt worden. 



l ) Nous prions instamment nos rldacteurs et abonnea de voulolr bleu nous transmettre le pin* 
promptement possible toutes lea nouvelles qui intereasent l'enseignement de r Anatomie et de la Pby 
siologie dans les facultes et universites de lenr pays. Le „Journal international mensuel" lea fers 
eonnaitre dans le plus bref d&ai. 



Drnek von Leopold & Bar in Leipzig. 



(Travaux du Laboratoire d'Anatomie de la Faculte de me*decine de Lille.) 



Recherches anatomiques 
stir ranastomose du Median et du Cubital k l'avant- bras 



par le 
Dr. F. Curtis, 

prosecteur de la Faculty. 



(Aveo pi. XV.) 



Historique. 

A Pinstigation de notre professeur d'anatomie M. L. Testut et avec 
l'aide de ses conseils nous avons entrepris, pendant le semestre d'hiver 
1884—1885, quelques recherches sur ranastomose du Median et du 
Cubital a l'avant- bras. Si ce n'£tait pas la un sujet bien nouveau, 
c^tait tout au moins un sujet peu connu et sur lequel les auteurs 
classiques ne donnent que des indications rares et peu precises. En 
parcourant la serie des livres classiques frangais et et rangers, nous 
avons 6t6 etonnes de la presque unanimity de tous a omettre ranasto- 
mose du Median et du Cubital k l'avant- bras. En France, le plus 
classique de nos traites, celui de M. Sappey l ), ne dit rien a ce sujet, 
ni a Particle Median ni k l'article Cubital. L'ouvrage de Beaunis et 
Bouchard ') ne fait mention d'aucun filet anastomotique ; il en est de 
mgme de l'anatomie de M. M. Cruveilhier et Marc-S6e 3 ), ainsi que du 
traits d'anatomie de Cruveilhier seul paru en 1845. II faut consulter 
Hirschfeld 4 ) pour trouver ranastomose indiqule. Dans Tatlas de cet 



*) Anat. de8cript. Tome m. 1876. 

*) Anatomie descriptive. 4° edition. 1883. 

a ) Traite danatomie deacript. Tome III. p. 614—618. 

4 ) Neurologie on Iconograpbie da systeme nerveox, p. 156. 
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auteur on lit en effet: „Chez certains sujets une branche du Nerf Median 
descend obliquement en dedans en longeant la partie sup^rieure de 
l'artere cubitale pour s'anastomoser avec le nerf Cubital." Mais si le 
texte parle les figures sont muettes et ne reproduisent pas l'anomalie 
signage. Nous ne trouvons plus que H. Cloquet *) et J. Cloquet *) qui 
tous deux font mention d'une anastomose entre le Median et le Cubital. 

En Allemagne a cotg d'ouvrages classiques tels que ceux de 
Hartmann 3 ), Aeby 4 ), Luschka 6 ) qui ne disent rien d'une anasto- 
mose antibrachiale, il en est d'autres qui la signalent; c'est d'abord 
Touvrage de Gegenbaur 6 ). Cet auteur cite Panastomose d'apres un 
memoire dont nous parlerons plus loin, mais dit aussi avoir vu lui- 
m&ne cette disposition et s'exprime a peu pres en ces termes: ^J'ai 
vu cette 'anastomose sortant du muscle ftechisseur profond s'unir a an 
filet du Median qui plongeait dans ce muscle." C'est ici une forme 
d'anastomose bien differente de celle signalee par Hirschfeld et Cloquet 
M. M. Krause et Telgmann 7 ), dans leur m&noire sur les anomalies des 
nerfs disent avoir vu dans un cas le Median qui donnait un rameau 
du V* de la grosseur du Cubital courant en compagnie de Tartere 
cubitale jusqu'au moment de se perdre dans le nerf Cubital. 

W. Krause 8 ) dans son anatomie reprend lui-m&ne ce detail et 
indique que souvent le median donne au */» superieur de Tavant-bras 
un filet qui rejoint le cubital en longeant l'artere. 

On le voit, si l'anastomose du Median et du Cubital si elle est 
signage dans quelques traites classiques, elle n'y est nullement decrite. 
Pour trouver cette description il faut parcourir des memoires isoles 
rependus $a et Ik dans des publications periodiques. Le premier sans 
contredit qui ait fait un travail complet sur l'anastomose du Median 
et du Cubital est le professeur Gruber 9 ) de St. PStersbourg. 



») Traite d'anat. descript. Tome II. p. 169. 

') Manuel d'anat. descript. da corps, ham. p. 352. 

*) Anatomie des Menschen. 

*) Baa des menschlichen Korpers. 1871. 

6 ) Anatomie. 

6 ) Lehrbach der Anatomie des Menschen. p. 877. 

7 ) Anomalies les nerfs chex l'homme. trad. Laharpe. p 45. 

8 ) Handbnch der menschl. Anat. p. 208 et soiv. 

•) Archi? fur Anat. yoii Reichert. 1870. p. 501. Ueber die Verbindang des 
Nervas medianas mit dem nlnaris am Unterarme des Menschen nnd der Sangetiere. 
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Ce savant anatomiste distingue nettement les diverses formes de 
l'anastomose confondues jusque la, apprecie leur frequence et donne 
sur Thistorique des renseignements si complets que nous ne pouvons 
inieux faire que d'abr£ger les notres. Outre le m&noire de Gruber il 
n'existe que deux publications connues qui traitent le m£me sujet. 
L'une est le memoire de LetiSvan *) sur les sections nerveuses du Me- 
dian antlrieur & celui de Gruber, mais beaucoup moins special a notre 
point de vue; Pautre est une courte note de Monsieur Verchere *) 
inseree dans l'union m6dicale de 1883 et dans le Progr&s medical de 
la m£me ann6e. Pour fitre complet nous citerons encore d'apres Le- 
tievan lui-mfime, les noms de M. M. Audibert et Savy 3 ) qui parait il, 
ont donnl une description de l'anastomose que nous n'avons pu retrouver, 
car elle est publi&s dans un journal tres peu connu. 

On voit done que l'anastomose du Median et du Cubital est suf- 
fisamment signage et m&ne bien dforite pour qu'il paraisse inutile de 
traiter a nouveau ce sujet. Si cependant' nous n'avons pas hesite a 
entreprendre ce travail, e'est que tout d'abord le memoire de Gruber 
est absolument inconnu en France et qu'il nous laisse d'ailleurs beau- 
coup de details h prlciser; la frequence de l'anastomose tres diverse- 
ment jug£e, ses diverses formes anatomiquement distinctes et enfin son 
rdle physiologique encore absolument inconnu. Gette derniere question 
surtout serait intSressante a resoudre ; on verra plus loin que la chose 
n'est guere possible d'une maniere rigoureuse mais qu'on peut du moins, 
rien que par la dissection, acquerir quelques notions sur la fonction de 
l'anastomose. 

Des faits de hasards, tels que des sections nerveuses accidentelles 
sur le vivant, pourraient seuls resoudre le probleme, car disons le de 
suite, dqs experiences physiologiques suivies sont impossibles, aucun 
animal ne pr&entant d'une manure constante l'anastomose qu'il s'agit 
d^tudier. 



l ) Memoire ear les Sections da Median. Communique a la Societe de Chi- 
nugie. 1867. 

') Proves et union M^dicale. 1883. 

') Bulletin de la Sociote des Conf. Anat. de Lyon. 



312 *• Curtis, 

Frequence de l'anastomose. 
La frequence de Fanastomose du Median et du Cubital an l jz su- 
p^rieur de l'avant-bras n'a et6 s^rieusement estim^e que par Gruber. 
Cet anatomiste le premier fit porter ses recherches sur un nombre de 
sujets suffisant pour 6viter les erreurs ^appreciation qui r&ultent 
n^cessaireraent de dissections trop restreintes, plus aptes a faire le de- 
nombrement d'une s£rie accidentelle de faits identiques qu'a Stablir on 
rapport de frequence. 

Dans des recherches anatomiques, une m6me anomalie peat se 
presenter plusieurs fois de suite, bien qu^tant rare; dans nos propres 
recherches il nous est arrive de trouver jusqu'a 7 fois de suite l'anasto- 
mose du Cubital et de disslquer ensuite jusqu'a 30 bras sans la re- 
trouver. On voit quelle erreur on commettrait a juger la frequence 
d'apres Tune ou l'autre s£rie. Aussi les chiffres indiqu6s par M. Ver- 
ch&re ne nous semblent pas l'expression de la v£rit& M. Verchfcre croit 
pouvoir fixer la frequence a 11 ou 12 sur 15; mais ses recherches n'ont 
ports que sur 10 cas pr&entant 8 fois Tanastomose. M. Verchere est 
evidemment touibe sur une serie favorable. II en est de mfime de 
M. M. Brun et Tuffier qui d'aprfes AL Verchere, orit trouv£ Tanastomose 
4 fois sur cinq. 

Si nous consultons Gruber nous trouvons des chiffres autrement 
importants et qui peuvent servir a etablir un calcul s£rieux. Gruber 
a diss£qu£ 125 sujets dont 100 hommes et 25 femmes. L'anastomose 
a 6t6 trouv£ 28 fois. C'est-a-dire que la frequence est exprimee par 
un chiffre compris entre V* et Vs- Nos propres recherches nous con- 
duisent a des resultats analogues. Sur 62 bras deques, appartenant 
tous a des sujets diff&rents, nous avons trouv6 l'anastomose 19 fois, 
c'est-a-dire dans environ V« ou Vi des cas. Si maintenant nous cher- 
chons un chiffre plus precis en utilisant les recherches de Gruber, de 
M. Verchfere et les notres, nous arrivons au r6sultat suivant: 

Gruber 28 fois sur 125 

Verchfcre 8 8 „ 10 

Brun et Tuffier . . . . 4 „ „ 5 
Curtis 19 „ n 62 

59 fois sur 202. 
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Ainsi ranastomose se trouve 59 fois sur 202 sujets, chiffres qui 
ramenfe a une proportion cent6simale donne 29,20 °/o ou 292 fois sur 
1000. C'est encore une fraction comprise entre V* et Va- Cette ano- 
malie est done reellement fr£quente. 



Origins de l'anastomose. 

L'origine est variable. L'anastomose nait, tantdt avec d'autres 
rameaux du Median, tantdt seule et independante. 

Quand l'anastomose partage Torigine d'autres rameaux collatgraux 
du Median, la disposition de beaucoup la plus frgquente est la sui- 
vante : (PL XV. fig. I). Imm6diatement apres que le median a perfore 
le rond pronateur il emet une grosse branche allant former : 

1) Le tronc interosseux, 

2) Un filet du flechisseur propre du pouce, 

3) Un filet du flechisseur profond commun (chef externe), 

4) L'anastomose en question. 

L'anastomose : se trouve d'ordinaire au cdt6 interne du filet allant 
au flechisseur commun profond (chef externe). Une vartete de cette dis- 
position tient au niveau d'origine variable du tronc commun qui par- 
fois nait au dessus du rond pronateur et mfime plus haut jusqu'au pli 
du coude, formant alors un nerf assez gros qui longe un moment le 
median avant de se ramifier comme nous Tavons dit. 

Un autre mode d'origine commune est le suivant. Le median avant 
de perforer le rond pronateur donne un rameau au grand palmaire et 
au flechisseur superficiel, ou un rameau unique allant aux deux muscles. 
L'anastomose souvent se detaehe du rameau du grand palmaire de 
sorte que Von voit naitre du Median un tronc unique se divisant en 
trois (Fig. II): 

1) Nerf du grand palmaire, 

2) Nerf du flechisseur superficiel, 

3) Filet de ranastomose. 

Parfois ranastomose au lieu de nattre en commun avec les nerfs 
<jue nous venons de citer se detaehe de Tun d'eux a une certaine dis- 
tance du Median. 

C'est ainsi que nous avons vu une fois ranastomose naitre a une 
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distance suffisante pour ne plus representor qu'une simple division du 
rameau du grand palmaire. 

Un autre mode d'origine tout different se presente (Fig. Ill) dans 
les cas beaucoup plus rares ou l'auastomose vient directement du Me- 
dian par un rameau ind6pendant. Dans ces circonstances l'anastomose 
peut nattre pres du rameau du grand palmaire, ou pres du rameau 
interosseux. Sur un sujet nous avons vu l'anastomose se detacher du 
Median au moment ou il emerge du rond pronateur a 1 cm au 
dessus de Porigine du tronc interosseux. Sur un autre elle etait 
rejetee plus haut tres pres du rameau du grand palmaire. Le point 
precis d'origine etait a 1 cm sous une ligne allant de P^pitrochlee a 
PSpicondyle. 

Formes de l'anastomoses. 

En comparant entre elles les descriptions de M. Verchere, Letievan, 
Gegenbaur on reconnait de suite qu'il existe certainement plusieurs 
varietes distinctes de l'anastomose antibrachiale. 

Le seul qui les ait toutes vues est Gruber de P6tersbourg *) ; avec 
lui nous decrirons trois types: 

1) Anastomose rectiligne oblique ou transverse, 

2) Anastomose en anse, 

3) Anastomose a la fois rectiligne et en anse, combinaison des 
deux formes pr^cedentes. 

1) L'anastomose rectiligne est ainsi formSe (Fig. I). Du Median, 
en Tun des points que nous avons signals, se detache un filet qui 
descend obliquement en bas et en dedans, allant du Median au Cubital, 
jamais en sens inverse. Ce filet souvent s'accole a Partere cubitale et 
la suit jusqu'au moment ou elle rejoint le nerf cubital. Mais il serait 
faux de croire que le filet anastomotique suive toujours Partere. 
L ? obliquit£ du filet est tres variable et peut croiser la direction du 
nerf cubital suivant un angle a sinus sup^rieur variant de 20° a W° 
Dans ce dernier cas Panastomose rejoint le Cubital a angle droit et 
devient rectiligne et transverse restant a une bonne distance de Partere 
cubitale qui est toujours oblique, Le longeur varie dans les m&ues 

') Loc. cit. 
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proportions. Dans un cas d anastomose tres oblique nous avons mesure 
7 cm. Le point d'union du Cubital et de l'anastomose se trouvait 
a 8,5 cm sous l'epitrochlee. L'anastomose qui offre cette forme ne 
donne jamais aucun rameau sur son trajet. 

2) Anastomose en anse (Fig. II). L'anastomose en anse est formee 
par un filet venant du Median, descendant au devant de Textr6mite 
sup&ieure du flechisseur commun pour s'arrondir ensuite et remonter 
suivant une courbe elliptique jusqu'au tronc du nerf cubital. L'anse 
ainsi formee donne par sa convexity, et par sa convexity seulement, 
deux a 3 filets trfes courts qui plongent directement dans le flechisseur 
profond (Fig. II aj9). 

Jusqu'a present notre description est d'accord avec celle de Gruber, 
nous diffgrons sur le point suivant. Pour Gruber l'anastomose va re- 
joindre le tronc du Cubital; pour nous nous pouvons affirmer que dans 
toutes nos dissections nous avons vu l'anastomose en anse se terminer 
non dans le Cubital m&ne mais dans le rameau collateral qui va in- 
nerver les deux chefs internes du flechisseur commun profond. II en r&ulte 
qu'il existe au devant de l'extr£mit£ sup£rieure du flechisseur profond 
une anse nerveuse etendue du Median au Cubital et donnant par le 
sommet de sa convexite ainsi que par son extr£mit£ superieure interne 
ou cubitale des filets exclusivement musculaires. Parmi ceux qui naissent 
de la convexite les uns suivent la direction de la branche descendante 
et semblent venir du Median, les autres suivent une direction inverse 
et semblent venir du Cubital. Quoiqu'il en soit, les filets detaches de 
la convexite se terminent toujours dans le chef moyen du flechisseur 
commun profond (chef du Medius) ; le rameau n6 de Fextremite supe- 
rieure externe de l'anse n'est autre que le rameau des deux chefs in- 
ternes du flechisseur commun profond. Une seule fois nous avons vu 
se detacher de l'anse un filet allant au flechisseur superficiel. L'anse 
dans ce cas naissait non du Median mais du rameau du grand palmaire 
assez loin de son origine. 

Ainsi Texistence d'une anastomose en anse est etroitement unie a 
Innervation du flechisseur commun profond. L'anastomose en anse est 
une anastomose musculaire d'ou se detachent les filets destines aux 
trois chefs internes du flechisseur profond et quelquefois a la partie la 
plus interne du flechisseur superficiel. 
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3) La dernifere forme de l'anastomose resulte de la combinaison 
des deux autres (Fig. III). C'est ici que Ton trouve l'anastomose recti- 
ligne et l'anse, unies de fagons diverses, donner lieu aux dispositions 
les plus compliquSes et parfois les plus etranges. C'est a ce genre 
qu'appartiennent les anastomoses plexiformes d6crites par M. Verchere 
qui d'ailleurs ne dScrit pas l'anastomose en arise simple. Gruber in- 
dique l'anastomose mixte, mais il emet a ce sujet une opinion que nous 
ne pouvons confirmer. Pour Gruber *), quand l'anse se trouve associee 
a l'anastomose rectiligne, on ne voit dans la regie aucun filet muscu- 
laire s'en detacher. L'anse perdrait ici son caractere musculaire, et la 
forme mixte ne serait plus exactement une combinaison des deux pre- 
cedentes, mais plutot une forme distincte, plus compliquee et plus ir- 
r£gulifere. Nos dissections au contraire nous permettent d'affirmer que 
qu'elle que soit la complexity de l'anastomose mixte, on peut toujour* 
y distinguer les deux laments et que l'anse ici encore donne tou- 
jours ses filets au chef moyen du H6chisseur profond ainsi qu'aux deux 
chefs internes. 

La frequence relative des diverses anastomoses est jugee par 
Gruber 8 ) de la manifere suivante: sur 36 bras l'anastomose rectiligne 
existait 22 fois, l'anse 5 fois, l'anastomose mixte 9 fois. Si au lien de 
compter par nombre de bras on compte par nombre de sujets les pro- 
portions changent. L'anastomose mixte est de beaucoup la plus fre- 
quente, nous l'avons vue 9 fois sur 19, vient ensuite la rectiligne 6 fois 
et l'anse 4 fois sur 19. 



Situation de l'anastomose. 
Rapport entre son mode d'prigine et ses diverses formes. 
L'anastomose est situle au devant de l'extremitS superieure du 
fl&hisseur profond commun. Entre ce muscle et le flechisseur super- 
ficiel, dans la region ou l'artere cubitale passe obliquement pour gagner 
le bord du Cubital ant6rieur. Pour trouver rapidement l'anastomose 
il suffit de proc6der comme pour la ligature de l'artere cubitale au V* 
moyen, en prolongeant toutefois rincisionjusqu'al'6pitrochl6e. Le muscle 



*) Loc. cit. (p. 509). 
*) Loc. cit. 
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cubital recline on 6carte le ftechisseur superficiel et il suffit alors de 
legeres tractions exerc£es sur le nerf cubital pour voir s'il regoit un 
filet d'anastomose. 

On ne s'aurait donner un chiffre fixe pour 6tablir le point exact 
ou se trouve l'anastomose; nous ne pouvons que citer quelques exemples. 
L'origine sup&rieure du c6t6 du Median, varie depuis le pli du coude 
jusqu'a 5 cm plus bas. Le point ou r anastomose rencontre le Cubital, 
ainsi que la longeur de l'anastomose, varient de la maniere suivante: 



Anastomose 
complexe. 



1. caa 

2. „ 

a „ 

5. „ 



Longueur du filet rectiligne de 
l'anastomose comploxe. 



Distance de Tepitrochloe 

an point d* union du filet rectiligne 

et du nerf Cubital. 



7 cm 

11 n 

7 f /» „ 



6*/a cm 

8V. n 

12 „ 
!*/■ » 
11 „ 



moyenne sur 
5 caa 



10,10 cm. 



8,20 cm. 

Quant a ranastomose en anse, son point d'union au Cubital est 
toujours plus rapproch<5 de Tepitrochlde. Cette distance varie de 3 a 
5 cm, que l'anse soit seule ou associee au filet rectiligne. 

Les divers modes d'origine que nous avons sign ales s'allicnt de 
preference a certaines formes de l'anastomose. L'anastomose en anse 
simple prfeente seule une origine tout a fait fixe. Dans tous les cas 
nous avons vu cette anastomose naltre du Median avec le rameau du 
grand palmaire et du ftechisseur superficiel. 

L'anastomose rectiligne, ainsi que l'anastomose complexe ont le 
plus souvent a leur origine la disposition dfcrite comme premier type 
plus frequent que les autres; c'est a dire l'origine par un rameau 
unique qui se d£tache du Median sous le rond pronateur et donne trois 
filets secondares. 



Yaleur physiologique de l'anastomose antibrachiale. 
Relations de cette dernifere avec l'anastomose palmaire. 
II eut 6t6 d'un grand int&gt de dlfinir par des experiences la 
valeur physiologique de l'anastomose du Median et du Cubital a l'avant- 
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bras. C'etait la notre intention qu'encourageait d'ailleurs un detail 
doune par M. M. Arloing et Tripier x ) dans leur memoire sur les sections 
nerve uses. 

Ces auteurs decrivcnt en effet chez le chien un rameau du Median 
qui s'anastomose avec le Cubital sous le pli du coude. C'£tait notre 
anastomose antibrachiale; nous commencftmes par la rechercher, mais 
a notre gramle surprise, il nous fut impossible de la trouver. Nous 
dissequ&mes jusqu'a 15 chiens de races diverses sans voir aucun filet 
qui r£pondit a la description de M. M. Arloing et Tripier. Nous igno- 
rons a qu'elle disposition ces auteurs font allusion. 

A ce propos, nous devons ajouter incideniraent, que dans nos dis- 
sections nous n'avons pas retrouv6 pour Innervation de la patte du 
chien la disposition figure par M. M. Arloing et Tripier dans leur 
memoire. Ces messieurs decrivent chez le chien une anastomose palmaire 
analogue a celle' de l'homme. Nous avons pu en effet diss£quer deux 
filets venant du Median et du Cubital, et se perdant sur les vaisseaux 
de l'arcade palmaire, mais il nous a 6t6 impossible de les voir s'unir 
Tun a l'autre, m&ne sur des dissections faits a la loupe. D'autre part 
il est dit aussi qu'a l'origine des espaces interdigitaux on voit s'unir 
au Cubital tous les rameaux du Median sauf un, celui qui forme le 
collateral interne de l'index et l'externe du pouce. Nous avons trouve 
au contraire que ce dernier filet suit la disposition de tous les autres 
et qu'il s'unit au Cubital au dela de l'origine du collateral du pouce; 
de sorte que, chez le chien, le nerf cubital contribue a Innervation de 
tous les doigts, le pouce excepts. Cette fusion complete du M6dian 
et du Cubital a la racine des doigts explique d'ailleurs Tabsence d'anasto- 
mose palmaire. 

Nous cherch&mes ensuite Tanastomose antibrachiale chez le chat, 
puis chez le lapin, mais sans plus de succes. Le memoire de Gruber 
coufirme ces r6sultats negatifs. Cet auteur qui a dissequ6 un grand 
nombre d'animaux n'a trouve Tanastomose antibrachiale que chez cer- 
tains singes *) tels qui les Cercopitheques, les Macaces et jamais chez 
aucun animal domestique. Des experiences physiologiques suivies de- 
venaient done impraticables. 



l ) Archives de physiologic. 1869. 
*) Loc. cit. p. 519. 
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Des lors la question pour nous se posait ainsi : Est il possible de 
determiner aproximativement la nature d'un filet nerveux par des con- 
siderations purement anatomiques? II est Evident que la chose est 
faisable dans les limitfe mfimes oil le scalpel peut suivre un filet ner- 
veux, car connaltre les terminaisons d'un nerf c'est en limiter a peu 
prfes les fonctions. 

II faut ici distinguer nos deux formes d'anastomoses. Pour Tanas- 
tomose en anse simple les faits anatomiques nous semblent tres-signi- 
ficatifs. 

La presence constante de filets musculaires venant de la convexite 
de Vanse pour innerver Iefl6chisseurcommunprofondetparfoislefl6chis- 
seur superficiel, Torigine commune avec le rameau du grand palmaire, la 
terminaison de cette anse dans un gros rameau musculaire du Cubital, 
la persistance de ces filets musculaires dans toutes les formes les plus 
complexes d'anastomoses mixtes, tous ces faits nous permettent de con- 
clure que Tanastomose en anse est formee principalement de filets 
moteurs venant a la fois du Median et du Cubital et qu'elle a pour 
r61e de r^partir entre ces deux nerfs Innervation du ftechisseur 
commun profond. 

Pour Tanastomose rectiligne les faits sont plus difficile a inter- 
preter. Aucun filet £mergeant de Tanastomose ne nous r£vele sa va- 
leur fonctionelle; c'est done plus loin dans la main qu'il faut porter 
nos investigations, afin de voir si quelque irregularity dans les termi- 
naisons du Median ou du Cubital ne coincide pas regulierement avec 
Fapparition d'une anastomose a l'avant-bras. Nous pourrons ainsi etablir 
une relation entre deux anomalies simultanees et peut-Stre d&luire de 
1'une la nature de l'autre. 

La premiere idee qui se prcSsente est celle d'une relation entre 
l'anastomose palmaire et antibrachiale. Nous pensions a priori qu'il 
existait peut-£tre quelque rapport de suppl^ance entre l'anastomose de 
l'avant-bras et de la main. Nous nous hatons de dire qu'il n'en est 
rien. Jamais dans aucun cas nous n'avons vu manquer Tanastomose 
de la main, elle existait 62 fois sur 62, avec ou sans anastomose a 
l'avant-bras. L'anastomose de Pavant-bras n'est pas, comme on serait 
tente de le croire, Tanastomose de la paume reportee toute entire 
plus haut. 
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L'hypothese prec^dente pouvait 6tre renouvetee pour le filet pal- 
maire cutane du Median. Ici nos conclusions seront encore negatives. 
Le filet palmaire cutan6 manque parfois mais il manque aussi bien 
sur les bras avec anastomose que sans. 

L anastomose de l'avant-bras n'est done pas d'avantage unebrancbe 
du Median deviee de son trajet normal. 

Restaient les branches terminates du Cubital. D'abord nous pou- 
vons affirmer avec toute certitude que l'anastomose rectiligne ne pe- 
net re pas dans la branche posterieure, du Cubital. Cette branche nait 
a des hauteurs variables; sur un sujet nous l'avons vue se detacher 
du Cubital presque au */s superieur de l'avant-bras. L'anastomose au con- 
trairc tres-longue et tres- oblique abordait le Cubital bien loin de 
l'origine de la branche posterieure et pouvait m€me par une legere 
dissociation 6tre suivie pres du poignet L'anastomose penetre a coup 
sfir dans Tune des branches palmaires du Cubital. Celles-ci, dissSquees 
avec soin sur un grand nombre de sujets n'ont jamais prteent6 dans 
leur terminaison la moindre irregularity co'incidant avec l'anastomose 
de l'avant-bras. En resume nous dirons: L'existence d'une anastomose 
rectiligne au Vs sup. de l'avant-bras n'apporte aucune modification, 
dans les territoires ^innervation du Median et du Cubital a la main. 
L'anastomose antibrachiale dans sa forme rectiligne est sftrement 
destinee a la paume de la main et se termine dans les branches pal- 
maires du Cubital 

L'anastomose de l'avant-bras nous conduit a la main, et nous 
sommes ainsi amends a etudier de plus pres l'anastomose palmaire. 
Celle-ci est bien plus compliquee que ne le disent les auteurs elas- 
siques. M. M. Arloing et Tripier sont les seuls qui aient signale les 
filets vasculaires venant de cette anastomose; il existe en outre des 
filets cutanes destines a la paume. Sur un grand nombre de mains 
nous avons constats que l'anastomose palmaire, vers le milieu de son 
trajet, abandonne un filet qui se termine dans la peau et innerve aussi 
toute la region du creux de la paume situee dans l'axe du # m0 doigt 
Dans certains cas les terminaisons se r6velent encore mieux (Fig. IV). 
L'anastomose palmaire, au lieu de se perdre dans la 6 6m0 branche da 
Median, ne fait que s'unir a elle par quelques filets et l'accompague a 
distance jusqu'au '6 hme espace interdigital, pour se terminer par deux 
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divisions. L'une forme le collateral palmaire externe de l'annulaire, 
l'autre se rend a la peau du 3^ mo espace interdigital et k la racine du 
3<!iDe dojgt Gette disposition n'est d'ailleurs qu'une anomalie par dis- 
sociation et se retrouve dans tous le cas, alors m£me que l'anastomose 
venae du Cubital se perd directement dans la branche voisine du Me- 
dian. En effet, la 6 fcme branche du Median emet toujours des petits 
filets allant a la peau du 3* m ° espace interdigital et de la racine des 
doigts voisins. Or il suffit de suivre ces filets cutanea par une le- 
gfcre dissociation pour voir qu'ils se continuent directement avec l'anas- 
tomose, tandis qu'une autre division s'unit au collateral externe de 
l'annulaire. Cette dissociation est parfois trfes facile, car les filets cu- 
tan£s ne sont souvent que trfes l&chement unis au reste de la branche 
du Median. On peut ainsi reproduire artificiellement une anomalie 
qu'on trouve toute faite ailleurs. Est-cela tout ce que renferme 
l'anastomose palmaire? Nous la croyons plus compliquee encore, sur- 
tout si nous nous resportons a certains cas d'anastomoses doubles 
piexiformes qui sont rares d'ailleurs, car nous n'en avons vu que 2 
exemples sur 62 mains. Dans ces cas la disposition est la suivante 
(Fig. VI). 

Des filets nerveux se d£tachent du Cubital et vont au Median; 
les uns se perdent dans la branche du Median, les autres se ramifient, 
s'unissent diversement entre eux et se terminent dans la peau au niveau 
de la racine du melius. Du Median partent des filets nerveux allant 
en sens inverse vers le Cubital, ils s'unissent entre eux et aux prece- 
dent et se terminent partie dans la branche du Cubital, partie dans 
la peau a la racine du 4* me doigt et dans le 4* me espace interdigital. 
D'autre fois l'anastomose un peu moins compliquee pr&ente en resu- 
me les mimes dispositions. Deux filets, venus du Cubital et du Me- 
dian, s'entrecroisent et forment ainsi deux anses tangentes par leur 
convexite dont Tune emet des filets allant a la racine du medius et 
de l'annulaire (Fig. V). En r6sum6, il existe des mains qui prlsentent 
une anastomose double et crois£e, dont les filets cutanea sont disposes 
de maniere que la racine du medius est innervle par le Cubital, et la 
racine de Pannulaire par le Median. Cette disposition est-elle pure- 
ment accidentelle? Nous ne le croyons pas; mais nous pensons que 
l'anastomose double entrecrois£e n'est qu'une forme particuliere d'unc 
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disposition anatomique constants En effet, nous avons dit plus haut, 
qu'une dissociation artificielle permet de retrouver sur l'anastomose 
palinaire la plus simple d'apparence, les filets cubitaux allant a la peau 
au niveau de la racine du m6dius et du 3 feme espace interdigital. — 
D'autre part, nous avons pu isoler de m&ne dans un cas d'anastomose 
(Fig. VII), simple un filet venant de la peau qui repond a la racine 
de l'annulaire et se terminant dans l'anastomose palmaire. Nous avons 
ainsi (Fig. VII bis) reproduit artificiellement l'aspcct d'une de nos anas- 
tomoses doubles entrecroisges. De tous ces faits nous croyons pouvoir 
d&luire que l'anastomose palmaire est toujours double et entrecrois£e 
et que les faits cTentrecroisement visible rfeultent d'une dissociation 
accidentelle des filets qui dans la regie sont reunis en un seul tronc. 

Reportions-nous maintenant a l'anastomose antibrachiale. Si nous 
la consid&rons non plus isolement, mais associle a l'anastomose pal- 
maire, nous voyons que cette association etablit en somme une double 
union entre les deux troncs nerveux de l'avant bras; union effectuee 
par des rameaux qui anatomiquement parlant marchent en sens inverse 
et s'entrecroisent a distance, formant un systeme analogue a Tentre- 
croisement normal des fibres de l'anastomose palmaire. 

Cette analogie anatomique s'accentue encore d'avantage par ce fait, 
que l'anastomose de l'avant-bras ne modifie en rien la distribution du 
Median et du Cubital a la main ; ce qui prouve quelle n'imprunte au 
Median ni ne donne au Cubital aucun filet qui n'y soit contenu a l'etat 
normal. Nous sommes ainsi amenes a formuler l'hypothfcse suivante: 

L'anastomose de l'avant-bras, dans sa forme rectiligne, oblique ou 
transverse, renferme une partie de l'anastomose palmaire dedoubtee et 
rejetee au dela de son origine normale. A c6t6 de fibres nerveuses 
dont la terminaison nous reste inconnue, l'anastomose de l'avant-bras 
contient sans doute des filets destines a la peau de la racine du 4* me 
doigt, et du 4 tow espace interdigital ; c'est a dire analogues des filets 
nerveux de m€me direction qui dans les cas ordinaires sont renfermes 
dans 1 anastomose palmaire. 

Conclusions: 
Des recherches exposees dans le present memoire nous croyons 
pouvoir tirer les conclusions suivantes: 
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1) II existe au */» supfoieur de la face antlrieure de l'avant-bras 
une anastomose entre le Median et le Cubital : on la trouve 
292 fois sur 1000 sujets, c'est-a-dire environ 1 fois sur 3 a 
1 fois sur 4. Le coefficient de frequence est compris entre 
V* et % Cette anastomose est done rgellement fr^quente. 

2) L'anastomose de l'avant-bras prend trois formes anatomique- 
ment distinctes dont deux sont primitives. (Test l'anastomose 
rectiligne oblique ou transverse et l'anastomose en anse. La 
troisieme forme derive d'une combinaison des deux precedentes. 
Elle comprend les formes les plus variables et les plus compli- 
qu6es (anastomoses plexiformes), mais laisse toujours reconnaltre 
les deux formes primitives que la constituent. 

3) II existe a l'avant-bras deux anastomoses physiologiquement 
distinctes. L'anastomose en anse est surtout motrice car elle 
donne toujours des filets au chef moyen du flgchisseur com- 
mun profond et aux deux chefs internes. 

Cette anastomose a pour role de soumettre le fl^chisseur 
commun profond a une innervation mixte venant du Median et 
du Cubital. 

L'anastomose rectiligne oblique et transverse est une anasto- 
mose sensible dont les filets aboutissent aux branches palmaires 
du nerf cubital. 

II est probable que cette anastomose renferme les filets 
nerveux destines a la peau du 4 feme espace interdigital et de 
la ratine du 4* mo doigt 
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Legende commune aux trois fig. de l'avant-bras Fig. I, n et III. 
C Nerf Cubital. 
M Nerf Median. 
Ao Anastomose rectiligne oblique. 

Fig. X. 1 Filet da flechisseur common profond allant aox chefe eiternes et moyen, 
index, modios. 

2 Nerf interosseui.j 

3 Filet du flechisseur propre da ponce. 

Fig. IX AN Anastomose en anse donnant: 

a filet des deux chefs internes du flech. com. prof. 4« me et 5* me doigt. 
fi filet du chef moyen. Medina. 
P rameau du grand palmaire. 

Fig. HI. i filet au chef externe du ftechisseur commun profond. 

1 filet qui s'enfonce entre le chef externe et moyen; se didtribue aax deax. 

Fig. IV f V f VI, VII et Vllbis. 
Legende commune a ces figures — la fig. VII bis n'est que la fig. VII dissociee. 
G Nerf Cubital. 
M Nerf Median. 
CIP Collaterale interne du petit doigt. 
CEP Collaterals externe du petit doigt. 
CIA Collaterals interne de l'annulaire. 
CEA Collaterale externe de l'annulaire. 
CIM Collaterale interne du Melius. 
AN Anastomose palmaire. 

a filets cutanea a la peau de la region palmaire qui repond a la racine da Medina. 

p filets cutanea a la peau qui repond a la racine de l'annulaire. 

y filet cutane a la commissure entre le 4^e e t 5^ me doigt. 

6 filet cutane a la racine du 5* me doigt. 

p filet catane' allant an milieu de la paume. 

1 trois filets du Median contribuant a former l'anastomose. 



Neurologische Untersuchungen an Selachiera 

?on 
Dr. A. D. 6nodl, 

I. Aisistenten am anat. and embryologischen Initltut zu Budapest. 
(Mit Taf. XVI.) 

I. Die Vagusgruppe. 
a. Resultate. 

Als Untersuchungsmaterial dienten die folgenden Elasmobranchier- 
exemplare : 

Carcharias menisorrha, glaucus und lamnia.. Gaieus vulgaris. Mus- 
telus laevis. Lamna cornubica. Alopias vulpes. Hexanchus griseus. Hep- 
tanchus cinereus. Scyllium catulus und canicula. JPristiurus melanostomus. 
Acanthias vulgaris. Centrophorus granulosus. Squatina angelus. Seymnus 
lichia. Rhinobates columna. Torpedo marmorata und occettata. Raja 
asterias. Basybatis clavata. Laeviraja oxyrhynchus. Trygon violacea 
und pastinaea. Myliobatis aquila. 

Ich legte bei meinen Untersuchungen auf das Vorhandensein und 
die Bestimmung der sogenannten vorderen Vaguswurzeln grosses Ge- 
wicht, weiterhin auf das Verhaltnis zwischen deui Ramus intestinalis 
n. vagi und den oberen Spinalnerven. Was den ersten Punkt betrifft, so 
habe ich unter den schon erwahnten Fischen nur an drei und zwar 
an den Exemplaren des Hexanchus, Heptanchus und Lamna cornubica 
in dem Gebiete des Nervus vagus vordere oder ventrale Wurzeln ge- 
funden. Die beim Hexanchus griseus vorkommenden vorderen Wurzeln 



l ) Die Untersuchungen wurden am ungarischen Tiach der loologischen Station* 
xu Neapel wahrend eines zweimaligen Aufenthaltes dasclbst ansgcfQhrt. 
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W. Kraase. 



W. Waldejer, Median schnitt einer Hochschwangeren bei Steiss- 
lage des Fotus nebst Bemerkungen liber die Lage- und Form- 
verhaltnisse des Uterus gravidus nach Langs- und Querschnitten. 
8°. 26 S. Mit 3 Holzschn. und Atlas in Querfolio von 5 Tafeln 
(wovon eine chromolithographiert). 1886. Bonn, Max Cohen 
u. Sohn. 

Die prachtvoll ausgestattete Monographic des Berliner Anatomen ist B. Heiden- 
hain sn dessen 25jahrigem Jnbilaum gewidmet. Die Abbildungen stellen — susser 
einigen Horizontalschnitten dnrch den unteren Toil des Rnmpfes — Medianschnitte 
einer 38j&hrigen Hochschwangeren dar, die ihre Niederkunft in einigen Tagen er- 
wartete ; sie hatte bereits 9 Kinder geboren. Der Tod erfolgte in Folge eines Eisen- 
bahnnnglfickes dnrch Verblntung, das untere Beckenende nnd der Anns waren ver- 
letzt. Die Leiche lag 10 Tage in einer Mischnng von Eis and Kochsalz, wnrde in 
der Medianebene durcbsagt nnd in 95procentigem Alkohol von 0° erfolgte die 
Hartung. 

Abgesehen von zahlreichen anf den Schwangerschaftszustand sich beiiehenden 
Bemerkungen giebt Waldeyer seine gewichtige Stimme in nicht wenigen Fragen fiber die 
normale Topographic der hanpts&chlichsten Eingeweide etc. ab. Hierans resnltieren 
sowohl eine Correctnr mancher Angaben der Hand- and Lehrbucher fur normale 
Anatomie, als Bereichernngen onserer Eenntnisse im Allgemeinen. Hier kann our 
hingedentet werden anf die mehr gestreckte Haltang der Brast-Lendenwirbekiule 
bei Hochschwangeren, einen dorsoventral gestellten compacten Knochenkern im 
Korper des Epistropheus, die Configuration der Schadelbasis, das Ostium pharyngeom 
der Tuba Eustachii, die Lage der Mitte des Zungenbeinkorpere in der Hohe der 
Synchondrose zwischen drittem and viertem Halswirbel, die Art der Verbindang der 
Epiglottis mit der Zangenwnrzel and dem Os hyoideam. Das Lumen des Pharynx 
gabelt sich im Bereich des Kehikopfes nach rechts and links, am im Bereich des 
Oesophagus wieder zu einem Raume zosammenzafliessen : so werden Speisen nnd 
Getranke im Schlondkopf nicht genan die Medianebene wahrend ihrer Passage ein- 
halten. Im Herzbeutel zeigt sich ein auf dem Medianschnitt dreieckiger, mit Liquor 
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pericardii gefullter, spitz nach vorn and unten gegen die Wurzel des Processus 
riphoideus verlaufender Sinus pericardii inferior. In das Lumen der Aorta adsceB- 
dens ragt in der rechten Korperhalfte ein Langswulst, Torus aortieus, hervor, der 
Ton einer starken Fettanhaufung bedingt wird. Die Thymus ist in einem ansehn- 
lichen Reste erbalten ; die Leber nur in sehr geringer Ausdehnung getroffen, mit 
iirem vorderen Rande in Folge der Schwangerschaft aufwarts gehoben. 

Aua dem Mitgeteilten erhellt wenigstens, in wie vielen Beziehungen das Werk 
nicht nur fur den Anatomen, sondern auch far Physiologen und Praktiker wie Gynae- 
kdogen, Laryngoskopiker u. s. w. interessant erscheint. Wie sehr die verbesserten 
Uatersuchungsmethoden auf unsere topographisch-anatomischen Anschauungen einzu- 
wirken beginnen, davon liegt hier wiederum ein kellleuchtender Beweis vor. 



J. Heiberg, Schema der Wirkungsweise der Hirnnerven. Ein Lehr- 
mittel flir Aerzte und Studierende, in Farbendruck dargestellt 
8». 2 Seiten u. 2 Chromolithographieen. 1885. Wiesbaden, bei 
J. F. Bergmann. — 1 Mk. 60 Pf. 

In ausserordentlieh ubersichtlicher Weise auf zwei rarbigen Druokseiten hat der 
Verfasser die complicierten Functionen der Hirnnerven zur Anschauung gebracht. 
Es sind ja zum Teil physiologische , durch das Experiment erwiesene Thateachen, 
am die ee sich bandelt, denn die Hirnner?en sind nur Strassen oder Bahnen, in 
denen Fasern sehr verschiedener Herkunft und Function verlaufen. Urn so wiohtiger 
war es, auf einem technisch nicht ganz leicht darchfahrbaren Wege die verschiedene 
Wirkungsweise gleichsam plastisch bervortreten zu lassen. Rot sind die Organe, z. B. 
Augenmnakeln, gedruckt, die von motorischen Ner?en versorgt werden; gelbbraun ist 
fur die sensitiven, blau fur die specifischen Nerven, z. B. den Olfactorius, verwendet. 
Auch bei Lampenlicht markieren sich die Farbentdne in angenehmer Weise. Das 
kleine und billige Hulfsmittel kann zum allgemeinen Gebrauch aufs Warmste em- 
pfohlen werden. 



C, Glacomlni, Topografia del Cuore. 80. 38 p. con 6 fig. 1886. Torino, 
Unione tipografico-edi trice. 

Die topographische Anatomie des Herzens und seiner einzelnen Abteilungen, 
ibre gegenseitige Lage, im Thorax und zu den Nachbarorganen, ist schon oft der 
Qegenstand von Untersuchungen gewesen, ohne zu ganz befriedigendem Abschlusse 
zu fuhren. Verf. hat die Gefriermethode in consequenter Weise angewendet und die 
ausfuhrlichen , durch Abbildungen erlauterten Schilderungen der einzelnen Durch- 
scbnitte lassen an Verstandlichkeit nichts zu wunschen ubrig. 
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E. Klein, Grundzttge der Histologic Deutsche autorisierte Ausgate 
nach der vierten englischen Auflage bearbeitet von A. Kollmann 
in Leipzig. 1886. Kl. 80. 418 Seiten. Mit 181 Holzschn. Leipzig, 
Araoldi'sche Buchhandlung. 

Der Uebersetzer dieses verbreiteten englischen Corapendiain hat die Termia*- 
ogie der von deutschen Anatomen angenahert, ancb bier and da cinige Modifications 
n der Auffassung eintreten lasscn. Die in englischer Manier ausgefuhrten Hols- 
scbnitte sind diejenigen des Originals. Im Qanzen bietet die Uebersetzung ebe 
daukenswerte Bereicherung der deatschen Litteratar. In didactischer Beziehong 
•rscheint erwahnenswert, dass die Darstellang folgerecht mit dem Saugerei begiint. 



A. Uarblui, Guida alia bacteriologia. 80. 146 p. Con 34 fig. 1886. 
Verona, H. F. MOnster. 

Die Bacteriologie ist eine besondere Wissenschaft goworden : in Berlin ist ab 
Dependenz des pathologischen Institutes von Virchow eine besondere bacteriologischo 
Abteilung gegrundet worden. Nach Garbini ist das wissenschaftliche Alter dieses 
machtig wachsenden Zweiges der allgemeinen Pathologie aaf etwa 25 Jihre anzu- 
setzen and von Pasteur's Arbeiten her zu datieren. Die Bacteriologie scbafft nicbt 
nur eine specielle Aetiologie (patogenia) and vollkommen neae Hygiene, sondern 
bildet eine Wissenschaft fur sich; indem sie die Resultate der Mykologie, patholo- 
gischen Anatomie und Histologic, der Physiologic nnd physiologischen Chemie mit 
einigon Thatsachen der Symptomatologie, der praventiven Therapie und der Hygiene 
vcrbindet, entsteht eine in sich geschlossene Kette. 

Der Verfasser bietet durch sein Compendium Anleitung zum Studium dieser 
intereasanten Disciplin. Nach Aufzahlung der Utensilien und Reagentien werden die 
mikroskopische Technik der Bacteriologie, die Cultur der Schizomyceten, das spe- 
cielle analytische Yerfahren fur die Untersuchung der Luft, des Wassers, der Erde 
nnd der tierischen KOrper auf Bacterien ausfuhrlich geschildert. 

Im letzten Abschnitt giebt der Verfasser eine specielle botanische Charakteri- 
sierung der einzeln aufgezablten Schizomyceten. Unter den Sphaerohacterien oder 
Micrococcen giebt es 21 pathogene Arten, unter den Microbacterien oder eigentlichen 
Bacterien deren 2, unter den Desmobacterien oder Bacillen deren 11, unter den 
Spirobacterien oder Spirillen 1 — in Summa 35. Es bleibt freilich zu fragen, ob 
alle diese Arten einer eingehenden Kritik Stand halten werden (Ref.). 

Der Verfasser giebt (leider ohne Jahreszahlen) nebenbei eine sehr interessante 
Uebersichtstabelle, worin auch die Entdecker der verschiedenen pathogenen Bacte- 
rienspecies angegeben sind ; nur beim Cholerabacillus wird neben Pacini das Jahr 
1854 aufgefuhrt. Vielleicht kommt bald die Zeit, wo alle die Gelehrten der ver- 
schiedenen Nationen einsehen, man konne der Wissenschaft auf bossere Art dienen, 
als durch das Bemuhen, die Leistungen der eigenen Landsleute zum Ausgange von 
Prioritatsstreitigkeiteu zu machen. Wenn das in politischen Blattern geshieht, bat 
es eine andere Bedeutung, denn Niemand wird bezweifeln, dass es dem penny-a-liaer 
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berzlich gleichgultig an Bich ist, ob Dieser oder Jener einen Pilz zueret gesehen hat. 
Hat man je von nationalen Streitigkeiten zwischen Phjsikern verschiedener Idiome 
gehort? Aber in der Medicin Bind manche Subjectivitaten erst noch abzustreifen, 
worin die an Arbeitern reichen Nationen einen guten Anfang machen sol It en. 

Die Ausstattung des kleinen Werkes, sowie die Aaswabl der Holzschnitte kann 
Bef. nur ruhmend bervorheben. Vielleicht sieht sich die Verlagshandlnng bei einer 
zweiten Anflage veranlasst, Abbildnngen des Au&sehens der Culturen Yerschiedener 
wichtigerer Bacterien hinzuzufugen. 



Don Santiago Ramon y Cajal, Estudios sobre el microbio virgula 
del Colera y las inoculaciones profilacticas. 1885. 8°. 108 p. yocho 
lam. Zaragoza, Hospizio provincial. 

Obgleich die pathologischen Storungen, welche tierische oder pflanzliche Para- 
sitcn beim Menschen hervorrufen, dem Bahmen der Monatsschrift eigentlich fremd 
slud, mag doch eine Aosnahme in betreff einer Arbeit gestattet sein, welche die 
Cholera des Jahres 1885 in Spanien and den KomniabacillnB erdrtcrt. Der Verfasser 
kommt za folgenden Conclasionen : 

1. Es ist sehr wahrscheinlich, dass der von Koch in den Dejectionen der Cho- 
lerakranken entdeckte Kommabacillus die specifische Ursache der Cholera 
darstellt. 

2. Der Kommabacillns von Koch mnss als eine Bacterie betrachtet werden, die 
zur Familie der Spirillen gehort, welche der Sporen oder einer resistenz- 
fahigen F6rm entbehrt und sich durch fissipare Teilung vermehrt. Der 
complicierte von Dr. Ferran beschriebene Vermehrungsprocess konnte nicht 
bestatigt werden. 

3. Die Cholera- erzengenden Eigenschaften des Kommabacillns konnten nicht 
vollstandig an Tieren bestatigt werden. Die Eiperimente mit Injection in 
das Duodenum von Meerschweinchen sind verschiedener und entgegengesetzter 
Auslegungen fahig. 

4. Die subentanen Injectionen in kleiner Dosis von Beincnltnren des Komma- 
bacillns sind den Tieren wie den Menschen nngefahrlich. In grossen Dosen 
bringen sie eine eigenttimliche Infection hervor, welche rasch znm Tode 
fnhren kann, aber nicht die Fandamentalerscheinnngen der Cholera zeigt. 

5. Die mit Kommabacillen durch snbentane Injection geimpften Tiere sind ge- 
schntzt gegen die Wirknngen der doppelten Dosis. Indessen scheint die 
vorbengende Wirkung nicht allgemein zn sein nnd es ist nicht bewiesen, 
dass sie sich anf den Darm ausdehnt resp. das Wachstnm der auf natur- 
lichcm Wege eingedrnngenen Cholerakeime verhindert. 

Die Tragweite der nnter 4 n. 5 anfgostellten Satze ist offenbar eine beden- 
tendc (Ref.). Indem diesc Satze den Stab fiber die behaupteten praktischen Erfolge 
von Pravcntivimpfnngen bei der Cholera brechen, lassen sie der fiir die Theorie 
gewiss interessanten Erkenntnis Raum, dass die cinmal uberstandene Einimpfung, wie 
bei bo roanchen Infectionskrankheiten, den Boden fnr eine zweite Impfnng in unver- 
kennbarer Weise verachlechtert. 
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Manuel Carmona y Valle (professeur de la clinique interne a la 
Faculty de MSdecine de Mexico), Legons sur TStiologie et la pro- 
phylaxie de la fievre jaune. Avec une preface par D. Eduardo 
Liceaga, 2 chromolithographies et 6 photographies. 1885. XII et 
290 pp. 8o. Mexico. Impr. du Ministfere des travaux publics. 

Das Werk giebt Vortrage wieder, die 1884 auf der medicinischen Klinik zu 
Mexico, welche der Verf. dirigiert, von letzterem gehalten warden. Die Ursache des 
gelben Fiebers sucht derselbe in mikroskopischen Edrnchen von rundlicher oder ei- 
formiger Gestalt, gelblicher Farbe, wecbselnder Grdsse, die von 0,001 mm bis in 
einem die rothen Blutkdrperchen ubertreffenden Dnrchmesser schwankt. Diese Korn- 
chen haben eine oscillatorische Eigenbewegung, ferner Neigung, sich zu je zwei zu 
vereinigen ; sie flnden sich als Bodensatz im Ham, ferner im Bint, in Veaicatorblasen 
der Hant und in den Blutgefaasen der Leber. Obgleich sie grosse Aehnlichkeit mit 
F&ulnisbacterien darbieten, sah man jedoch, dass sie sich im Harn nach mehreren 
Tagen vergrossern, eine mehr rQtliche Farbe annehmen and schliesslich zn grSsseren 
pflanzlichen Zellen von 0,024 mm Dnrchmesser heranwachsen, die einer Mucedo-Art 
angehdren , welche ihrerseits sich wieder in eine Peronospora nmandert. Mit jenem 
Bodensatz des Hams warden nach Eintrocknang desselben 532 Personen, wovon 380 
Soldaten waren, geimpft; dieselben warden von Mexico nach Veracruz transferiert, 
wo das gelbe Fieber herrschte. Es erkrankten binnen 5 Monaten 7°/ » wahrend von 
173 nicht-geimpften Straflingen 42°/ die Erankheit bekamen. 

Die von einem Dilettanten bei lOOOfacher Vergrdsserung angefertigten Photo- 
graphieen lassen ansser Diffractionserscheinnngen nicht viel erkennen. — Bei den 
angefuhrten Zuchtungsversuchen handelt es sich begreiflicherweise nicht am Bein- 
cultaren, ebenso scheint die Molecularbewegung von jener nicht n&her geschilderten 
oscillatorischen Eigenbewegung wenig ver<*chieden zn sein. Ob man danach anf die 
prophylaktische Impfung mit eingetrockueten Harnsedimenten noch Vertrauen setzen 
darf, stent dahin ; der Verf. selbst driickt sich daruber einigermaassen resenriert aos. 

Die Ausstattang des dem Prasidenten der Republik Mexico, Porfirio Diaz, ge- 
widmeten Buches lasst nichts zn wunschen ubrig. 



B. Solger, Ueber die Bedeutung der Linea semicircularis Douglasii. 
Aus d. anat. Institut zu Halle. Morphologisches Jahrbuch 1885. 
S. 102—111. Mit 1 Holzschn. 

Die Linea semicircularis Doaglasii ist die mehr oder weniger scharf ausge- 
sprochene Grenze, bis zu welcher die Aponeurose des M. transversa abdominis nod 
das hintere Blatt der Aponeurose des M. obliqnns internas in energische, active nod 
passive Span nun g — letzteres bei der Inspiration — versetzt werden kann. 
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L. Dalla Rosa, Das postembryonal Wachstum des menschlichen 
SchlSfemuskels und die mit demselben zusammenhangenden Ver- 
anderungen des knochernen Schadels. 1886. 196 S. und 23 chro- 
molithographierte Tafeln. Stuttgart, Enke. — 16 Mk. 

L. Dalla Rosa erortert in dieser sehr sorgf&ltig gearbeiteten Monographie das 
Wachstum des M. temporalis vom Neugeborenen bis zum Erwachsenen and die sog. 
Hyrtl'schen Schlafelinien : die Linea temporalis superior and inferior. Es wird ge- 
zeigt, dass schon Vesal, Lucae, Ecker die beiden Linien abgebildet haben, dass 
Schwegel (1861) zehnJahre vor Hyrtl die zweite, obere Schlafelinie bestimmt unter- 
schieden hatte, wabrend A. Retzius (1845) wenigstens das hintere Endsttick der Linie 
richtig als doppelt erkannt hatte. Die vergleichend-anatoroische Eenntnis ruhrt in 
betreff der Anthropoiden von Bischoff her, die Arbeiten von H. von Ihering nnd Joseph 
aind bekannt; erwahnenswert ist noch, dass der Verfasser einen vollstandigen A us- 
ing aus der nnr in ongarischer Sprache erschienenen A bh and lung TSrok's (1879) deutsch 
mitteilt. — Drnck and Aasstattang sind vortrefflich. 



K. Bardeleben, Zur Morphologie des Hand- und Fussskelets. Sitzungs- 
ber. der Jenaischen Gesellsch. fiir Medicin u. Naturwiss. 15. Mai. 
1885. Sep.-Abdr. 4 S. 8<>. — Vergl. aucb Tageblatt der 59sten 
Versammlung deutscher Naturforscher u. Aerzte in Berlin (1886). 

Bardeleben constatiert eine tibialwarts vom Hallux liegende Zehe, Praehattux, 
bei Monotremen, Beuteltieren, Edensaten, Carnivoren, Nagern, Insectivoren und Affen 
(Mycetes). Bekanntlich hatte Ref. (1868) eine solche heim Kaninchen beachrieben 
and spater (1880) es wahrscheinlich zu machen gesucht, dass auch die grosse Zehe 
des Menschen einer Verschmelznng von zwei Digitalstrahlen ihre Entetehung ver- 
danke, wonach also der Mensch die Anlage von seeks Zehen besitzen wurde. Barde- 
leben fand ferner einen Praepollex bei Edentaten, Halbaffen, Nagern, Carnivoien, 
Insectivoren, Fledermausen nnd Affen; macht auch auf die sechsfingrigen (reap. 
8iebenfingrigen) Menschen aafmerksam. Ref. mdchte noch an eine AbbUdnng von 
Schenk vom menschlichen Embryo mit zahlreichen Digitalstrahlen der Hand erinnern. 



Th. Kolliker, Zur Odontologie der Kieferspalte bei der Hasenscharte. 
Biologisches Centralblatt. 1885. Bd. V. Nr. 12. S. 371—373. Mit 
1 Holzschn. 

Albrecht hatte angegeben, dass am lateralen Rande der Hasenschartenkiefer- 
apalte niemals der Eckzahn stehe, wie es die alte Theorie verlangt, sondern stets 
der laterale (praecanine) Incisivns. Ist ein iiberzahliger Schneidezahn vorhanden, so 
ist dies ein im Zwisohenkiefer atavistisch auftretender Schneidezahn, denn ursprftnglich 
betdtzt anch der Mensch sechs Schneidez&hne. 
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Th. Kolliker giebt nun die Abbildung eines Gipsabgusses, welcber von einem 
24jahrigen, mit Wolfsrachen und Hasenscharte bebafteten Madchen genommen ist. 
Die Spalte geht zwischen Oberkiefer and lateralem Zwischonkieferbein hindurch; 
wenigstens stent der latcrale Schneidezahn am medialen Rande der Spalte. Lateral- 
warts aber wird letztere vom Eckzahn begrenzt. 

Albrecht (Biologisches Centralblatt. 1886. Bd.VI. Nr.3. S.81. — Nr.4. S.121) 
erwiderte darauf, dass der angebliche Eckzahn in Wahrheit ein fiberzahliger dritter 
Schneidezahn, der angebliche erste, zweihftckerige Praemolaris aber der Eckzahn aei 
— Man wird wohl za der Ansicht gelangen, dass die Frage an der Abbildung eines 
Gipsabgusses nicht sicher za entscheiden sei. 



C. ran Bambeke, Note sur une inclusion rencontree dans un oeuf de 
poule. 8°. 14 S. Extrait du Livre jubilaire, public par la Societe 
de Medecine de Gand a l'occasion du cinquantieme anniversaire 
de sa fondation. 1884. Gand. 

In diesem Jubelbande der medicinischen Gesellschaft zu Gent teilt van Bam- 
beke die Beobachtung cines bohnengrossen Kdrpers in einem HQhnerei mit, der mit 
der Dotterhaut durch einen Sticl verbnnden nnd wahrscheinlich schon im 0?ariam 
durcb Blutcrgu8s und Fibringcrinnung entstanden war. DerDotter war ganz normal 
und die Cicatricula nicht weiter entwickelt. Dio Substanz dee Kdrpers war teils 
amorph, teils fibrillar gestreift und concentrisch geschichtet ; sie enthielt in den 
Zwischenrauraen zahlreiche, durch Haematozylin oder Pikrocarmin sich farbende 
Kerne. Diese Granulationen sind vermutlich durch den Zerfall kernhaltiger roter 
Blutkorperchen entstanden. 

Ref. erinnert daran, dass er selbst (Deutsche Vierteljahrsschr. f. offentl. Gesund- 
heitspflege. 1881. Bd. XIII. S. 606) einen sog. Wurm in einem Huhnerei als Fibrin- 
gerinnsel diaguosticiert hat. Auch sah Ref. im Winter 1885/86 in Neapel zwei 
ahnliche Falle wenige Tage nach einander, die offenbar Ton demselben Huhn her- 
stammten. Es waren hockerige Blutgerinnsel von 1 cm Lange im Eiweiss, wahr- 
scheinlich tubaren Ursprunges, welchen letzteren auch Landois annimmt. 



E. Finger, Beitrag zur Anatomie des m'annlichen Genitale. Aus dem 
anatomischen Institute von Langer in Wien. Sitzungsber. d. k. 
Akad. d. Wiss. zu Wien. Bd. XC. Abt. III. Novbr. 1884 8 S. u. 
2 chromolithogr. Taf. 

Finger hat weder an der Glans penis noch in dcren Sulcus coronarius sog. 
TyBon'sche Druson nachweisen konnen, obgleich 14 Praparate injiciert, gebartet nnd 
geschnitten warden. Zwar fiaden sich schlauchformige Crypten, sie sind aber in- 
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wendig mit Papillen bekleidet und haufig mit abgestossenen Epidermismassen aus- 
gefBllt. (Der Fehler liegt in der Methode : die Drusen sind sparsara und am sic zu 
findeD, mass man Maceration in verdunnten Sauren, z. B. 3procentiger Essigsaure, 
anwenden, Bef.). 



6- C. Nyhoff, Der Ort der Befruchtung. Centralblatt fiir Gynaeko- 
logie. 1885. Nr. 26. S. 401—403. 

Nyhoff will die Lowenthal'sche Befruchtungstheorie (Arcbiv fur Gynaekologie, 
Bd. XXIV. S. 169 — 262) modificiert wi&sen. Die Aenderungen derselben sind durch 
Cursivschrift hervorgehoben : Der Graafsche Follikel berstet, das vollkommen ge- 
reifte Ei tritt aos nnd gelangt (befruchtet oder unbefruchtet) durch den Eileiter nach 
dem Uterus. Ee harm sowohl am Ovarium als in der Tube befruchtet werden. — In 
der erstbesten passenden Falte der Uterinschleimhaut, also in der Begel naho der 
Uterininundung der Tube bettet.das (befruchtete oder) unbefrucbtete Ei sich ein and 
raft als directe Folge seiner Anwesenheit die Schwellong der Uterinschleimhant (di 
Decidua graviditatis reap.) Decidna menstrualis hervor. — Wird das [mcht vorher be- 
fruchtete) Ei dorcn die in den Uterus gelangenden Spermatozoon befruchtet, dann 
bildet sich die Menstrual- zur Schwangerschaftsdecidua weiter. Das Wesentliche der 
Ldwentbal'schen AnschauuDg war, dass das Ei erst nach seiner Einbettung in die 
Mucosa uteri von Spermatozoon befruchtet werde. Man sollte zwar denken (Bef.), es 
gabe so viele Thatsachen, die gerade den Praktikern nicht unbekannt sind, welche 
x. B. die Ueberwanderung der Samenfaden durch die Baochhdhle auf das entgegeu- 
gesetzte Ovarium beweisen, dass die Hinfalligkeit der Theorie von selbst einleuchtet. 
Hiervon abgesehen, zieht Nyhoff derselben sogleich den Boden unter den FUssen weg 
durch die Annahme (s. oben), dass das Ei sowohl am Ovarium als in der Tube be- 
fruchtet werden kann. 

Ref. hat schon mehrmais darauf hingewiesen (Allg. Anat. 1876. S. 262. Nach- 
trage. 1881. S. 89 u. 95), wo eigentlich die Schwierigkeiten der Angelegenheit zu 
suchen sind. Abweichend von den Saugetieren sind beim Menscheu beide Geschlechter 
jeder Zeit zeugungs- reap, beischlafsfahig. Yorausgesetzt zunachst, die verbreitete 
Lehre, dass die Spermatozoon im lateralen Tubenende auf ein aus dem Graafsche n 
Follikel austretendes Ovulum warten kdnnen, sei rich tig, wesshalb tritt dann Em- 
pfangnis relativ so selten ein? Die Saagetierweibchen werden fast in jeder Brunst- 
periode befruchtet, beim Menschen wundert man sich, wenn eine Frau vom 20steu 
bis 45eten Jahre ein Dutzend Kinder zur Welt bringt. Das Ausbleiben der Befruch- 
tung wahrend der Ehe also ist eigentlich das zu Erklarende. Nun sind die reifen 
Samenfaden des Vas deferens durchaus unbeweglich. Werden sie in eine verdunnte 
Ldsung gebracht, so bewegen sie sich apiralfonnig weiter, 0,06 mm in der Secunde 
(Henle, 1841; Lott, 1872; — 0,02— 0,04— 0,05, Kraemer, 1842), so dass sie binnen einer 
Stunde oder, wie Nyhoff mit Ldwenthal annimmt, im ungunstigsten Falle binnen 10 
Stunden vom Os uteri externum bis zum Ovarium gelangen. Sie krieehen so lange, 
bis der Vorrath von Spannkraft, der in ihnen angehauft liegt und in Bewegung um- 
gesetzt wird, enchdpft ist. Wird die Bewegung durch aussere Umstande verhindert, 
z.B. durch ein dickflussiges Medium, so ruhen sie, erschdpfen sich nicht* gerade wie 
eine (Pendel-) Uhr, die man aufgezogen und spater angehalten hat. Desshalb sind die 
Beobachtungen von geringem Wert, dass man bei Tieren noch viele Tage nach der Be- 
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gattnng bewegnngsfabige Spermatozoen in den Tuben u. s. w. antrifft. War der 
Schleim zahe nnd wird er bei der mikroskopischen Untersuchung von selbst oder 
durch Znsatze diinnfiussiger, so liegt die Sache genan wie im Vas deferens nnd es 
ist kein Wunder, dass wieder Bewegnngen eintreten. Von den EinflSssen der sanren 
reap, alkalischen Reaction ganz abgesehen. Jedenfalls ist nicht im mindesten be- 
wiesen, dass die Samenfaden sich etwa durch Stoffaustausch zn ernahren nnd infolge 
von Nahrnngsanfnahme durch Imbibition nene Vorrate von Spannkraft anznsammeln 
vermogen. Liegt die Sache aber so, dann wird sich die relative Seltenheit einer 
Befruchtung beim Menschen am einfachsten durch die Annahme erklaren, dass ein 
ganz bestimmter Termin entsprechend einer relativ tureen Zeit nach dem Platxen 
des Graafschen Follikels die einzige Befruchtungsm5glichkeit bildet. Jenes Platzeo 
brancht aber keineswegs synchronisch mit dem Anfange oder Ende der Menstruation 
vor sich zu gehen, die Zeiten kdnnen rooglicherweise bei verschiedenen Frauen babi- 
tuell verschieden sein, nnd bei derselben Fran nach den Umstanden, der Dicke des 
Ovarialtiberzuges des Follikels wechseln, ungefahr wie ein Abscess bald fruher bald 
sp&ter sich offnet (Ref.). 

Ref. mochte dabei binzufugen, dass er einmal die R. Wagner'sche Beobacbtong 
(1839) eines Samenfadens mit zwei Kdpfen im Vas deferens des Menschen vor einiger 
Zeit wiederholt zn haben glanbte. Da dieser Faden sich natttrlicherweise nicht be 
wegte, so blieb nicht jeder Zweifel ausgeschlossen ; zwei Schwanze waren aber skher 
nicht vorhanden, wie die Rotation nnter starker Immersion bewies. 



AJessandro Tafani, Sulle condizioni utero placentari della vita fetale. 
Nuove indagini embriologiche comparate. Estratto dei publica- 
zioni del R. Istituto di studi superiori pratici e di perfeziona- 
mento in Firenze. 1886. 8°. XVII e 152 pp. Con 8 tavole chro- 
molitografate. Firenze. Con tipi dei successori Le Monnier. 

Der Verfasser teilt die Placenten der samtlichen Sanger ein: in die Placenta 
diffusa (Schwein), Placenta cotyledonata (Wiederkauer), Placenta zonata (Carnivorenl 
Placenta discoidea (Nager, Chiropteren, Primaten), nnd zeigt, dass eine vollstandige 
Homologie aller dieser Formen, trotz ihrer anscheinenden Verschiedenheit, mit Rflck- 
sicht anf das mikroskopische Verhalten sich durchffihren lasst. 

Es ist daher die mit sehr schonen Chromolithographieen auagestattete Arbeit 
anch in phylogenetischer Hinsicht von Interesse nnd Bedeutung. 

Was speciell die menschliche Placenta discoidea anlangt, so setzt sich dieselbe 
ans Cotyledonen znsammen , deren Grenzen freilich nnr durch eine Aniahl von Fnr- 
chen angedentet sind; die Anordnnng der fotalen Blutgef&sse, welche in regel- 
massigen Abstanden in diese Cotyledonen eintreten, steht damit in Uebereinstimmnng. 
Gharakteristisch ist ferner eine enorme Erweiternng der mutterlichen Blutraume m 
ein em Cavernensystem , wahrend die Chorion zotten sich stark verasteln, mit den 
Wanden des letzteren Systems sich berfibren nnd damit verschmelzen ; eine epithe- 
liale Bekleidnng der Zotten fehlt (wie bei den Mnrinen) nnd diejenige der mtitter- 
lichen Blutgefasswandungen ist anf ein Minimum reduciert, welche Einrichtungen 
offenbar den Sttflaustausch begnnstigen. 
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Die UUrinmilch, deren Entstehnng in alien Saogerklassen ausfubrlich erSrtert 
wird, befindet sich nicht in der Serotina, woselbst sie Hoffmann nachgewiesen zu 
haben glaubte, sondern, wenigstens beira sechsmonatlichen Fdtns (die Italiener 
rechnen bekanntlich nacb Sonnenmonaten), in den Maschen der Decidna vera. Sie 
entnalt eifornrige Kugeln mit safranopbilen Kornern im Innern, welche ans Chroma- 
tolitosis, Zerfall Ton K era en verschmelzender Epithelialzellen hervorgehen. 

Bemerkenswert Bind die historischen Erorterungen : Colin nnd Wertb bielten 
die Uterinmilcb fur eine Leichenerscheinung , Ercolani nnd Hoffmann leitetcn sie 
vom Zerfall der Decidnazellen ab, wahrend Bonnet behanptete, sie entstehe ans 
fettig degenerierenden Wanderzellen. Es soil sich das befrncbtete Ei gerade so 
ernahren, wie das Eierstocksei, namlich durch Aufnahme von Leukocyten. 



W. Flemming, Tageblatt der 59sten Versammlung deutscher Natur- 
forscher und Aerzte in Berlin vom 18ten bis 24sten September. 
188o. Berlin. 4°. Nr. 6. S. 199. 

Flemming hat in der Section f&r Anatomie anf der diesjabrigen Naturforscher- 
versammlung zu Berlin eine Wandtafel als Demonstrationsobject vorgelegt, welche 
einen verbesserten schematiscben Dnrchschnitt des men sch lichen Augapfels darstellt. 
In der Discnssion hob Hans Virchow die Unzulanglichkeit der Gefriermethode sowie 
der Ueberosmiumsaure-Methode fur die feineren Verh&ltniase in einem solchen Organ 
bervor nnd bemerkte dabei, es sei unzulassig, in einen anatomischen Dnrchschnitt 
die anf ganz anderem (physiologischem) Wege ermittelte Form resp. die Dimensionen 
der Linse einzutragen, wie es gewdhnlich geschieht. 



Nouvelles universitaires. l ) 



M. Leo Testut, professeur d' Anatomic a la faculte de medecine de Lille 
(France) est nomme en la mtae qualite a la faculte de medecine de Lyou. 

Sont nommes, a la Buite du dernier concours, professeurs agreges d'Anatomie et 
de Physiologic : 

Faculty de medecine de Paris: M. M. Quenu et Poirier. 

„ „ „ „ Lyon: M. M. Rodet et Jaboulay. 

„ „ „ „ Bordeaux:' M. Ferre\ 
„ „ „ „ Montpellier: M. M. Gillis et Tapie. 
„ „ „ „ Nancy: M. M. Rene* et Nicolas. 

„ „ Lille: M. Assaky. 



*) Nous prions tastamment nos r4dacteurs et abonnes de vouloir bien nous transmettre le plus 
promptement possible toutes les nouvelles qui interessent l'enseignement de l'Anatomle et de la Phy- 
aiologie dans les faculty et university de leur pays. Le ^Journal international mensuel" les fera 
connaitre dans le plus bref d&ai. 
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Druck von Leopold & Bar in Leipzig. 



Die Karyokinese bei den Lepidopteren 
alB Gnmdlage ftr eine Theorie der Zellteilung 



▼OB 

ftnstar Platner. 



(Hierzu Taf. XVII u. zwei Holzschnitte). 



Gewisse bei meinen Untersuchungen (iber die Eernteilung in den 
samenbildenden Zellen und befruchteten Eiern der Pulmonaten beob- 
achtete Vorgauge batten in mir die Ueberzeugung erweckt, dass den 
in keiner lebenden Zelle fehlenden Plasmastromungen bei der Karyo- 
kinese eine wichtige Rolle zufallen mGsse; doch fehlten mir nach ver- 
scbiedenen Richtungen hin noch die notigen Anhaltspunkte. Erst das 
Studium der Mitosen in den Hodenzellen der Lepidopteren brachte 
vielfach die erwtinschte Aufklarung. Von grossem Werte erwiesen 
sich ferner eine Reihe von Erscheinungen, welche ich an den Flimmer- 
zellen der Epididymis des Saugetieres wabrend ihrerTeilung beobachten 
konnte. Zum grossten Teil sind die bierbei sich abspielenden Pro- 
cesse scbon aus den Untersuchungen Flemming's bekannt. In manchen 
Punkten bin ich in der Lage, diese erganzen zu konnen. Weiteres 
wicbtiges Material fttr die Losung der Frage nach den Ursachen und 
Bedingungen der Zellteilung haben ausserdem noch die Untersuchungen 
einer Reihe voft Forschern liber die Anordnung der Kernteilungsfiguren 
im Centralnervensystem und der Retina von Wirbeltierembryonen 
geliefert. 

Es sind im Allgemeinen drei Punkte, welche als Basis ftir theo- 
retische Betrachtungen das grosste Interesse in Anspruch nehmen 
mttssen. 
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Zunachst sind von Bedeutung die Wanderungen des Zellkernes vor 
Beginn der Karyokinese sowie die Lageveranderungen der Spindel 
selbst. Erstere lassen sicb sehr schon in den hohen schlanken Flint- 
merzellen des Nebenhodens verfolgen, wo der Kern, ehe er sich zur 
Teilung anschickt, unter betrachtlicher Zunahme seines Volumen von 
der Basis der Zelle nach deren oberem, dem Lumen des Kanales zu- 
gewandten Ende wandert, urn bier erst die verschiedenen Stadien der 
Karyokinese zu durchlaufen. Das Gleiche geschieht bei den Hoden- 
zellen der Lepidopteren, wo der Kern vor Beginn der Teilung an die 
obere Zellgrenze nach dem Hoblraum des Follikels zu rtickt. An dem 
letzteren Object sowie in den befruchteten Eiern von Arion lassen 
sich auch die darauf folgende Wanderung der Spindel nach dem Cen- 
trum der Zelle sowie andere Lageveranderungen derselben studieren. 

Der zweite Punkt betrifft das Verhaltnis der Teilungsrichtung zur 
Orientierung der Zelle. In den Flimmerepithel tragenden Kanalen und 
den Hodenfollikeln der Lepidopteren geschieht die Teilung immer 
parallel der Zellbasis. Die Spindelachse fallt also in eine Secante des 
kreisformigen Durchschnittes des Follikels respective Kanales, nie in die 
Richtung eines Radius. In den das centrale Lumen des Medullar- 
rohres etc. begrenzenden Zellen streicht sie in der Richtung einer 
Tangente. 

Endlich ist noch von Wichtigkeit das Verhaltnis der Aster zur 
praformierten Structur des Protoplasma. Die machtige Entwickelung, 
welche diese beiden Teile in den Hodenzellen der Lepidopteren zeigen, 
sowie das reiche Material, uber welches ich verftigte, gestatteten mir. 
das Auftreten der Aster vom ersten Beginn an sowie ihr Verhalten 
zum Zellprotoplasma genau zu erforschen. Die wichtigen Beziehungen, 
welche sich hierfur ergaben, werden spater genauer erortert werden, 
Hier mag der kurze Hinweis auf das Bestehen solcher geniigen. 

Eine genaue Verfolgung der karyokinetischen Erscheinungen nach 
den angedeuteten drei Richtungen bin gestattet nicht nur, dieselben 
den sonstigen Protoplasmabewegungen, wie sie als amoboide Bewegung, 
als Pseudopodienbildung der Rhizopoden, als Rotation und Circulation 
in Pflanzenzellen und niederen Tieren bekannt sind, gleichzustellcn, 
sondcrn lasst auch flir ihre Hauptphanomene eine einfache, mecha- 
nische Erklarung zu. Die oft betrachtlichen Modificationen der Karyo- 
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kinese, wie sie sich nicht nur bei verschiedenen Tieren, sondern auch 
bei demselben Individuum in den verschiedenen Zellgattungen, oder 
den einzelnen Zellgenerationen desselben Organes fin den, werden, sobald 
ihre Abhangigkeit von ausseren Bedingungen erkannt ist, aus Veran- 
derungen der letzteren leicht verst&ndlich. 

Dass nicht alle Vorgange der Zellteilung rein mechanisch gedeutet 
werden konnen, braucht wohl kaum noch hervorgehoben zu werden. 
Fiir eine Reihe von Processen fehlt es zur Zeit noch vollig an einem 
Verstandnis der dabei mitwirkenden Krafte. Doch muss es immerhin 
von Wert sein, dieses Gebiet moglichst einzuschr&nken. Dieses 
Princip war es, welches mich bei der Abfassung des theoretischen 
Teiles geleitet hat, und von diesem Gesichtspunkte aus mochte ich 
daher auch raeine Erklarungsversuche der Karyokinese gern beurteilt 
wissen. 

Wenn hierbei nun auch die Kernteilung bei den Lepidopteren in 
den Vordergrund treten musste, da ich sie besonders mit Riicksicht 
aaf jene erwahnten, bisher noch wenig beachtcten Punkte durchforscht 
habe, — wozu sie sich iibrigens auch vortrefflich eignet — so zeigen 
sich doch manche Structuren hier kaum angedeutet, die sich anderswo 
schon entwickelt fin den; da mussen dann die bei anderen Tieren und 
den Pflanzen gewonnenen Resultate, deren die rastlos fortschreitende 
Forschung besonders in letzter Zeit viele neue gebracht hat, mit ein- 
treten und das Bild vervollstandigen helfen. Auf diese Weise werden 
die auf den verschiedensten Gebieten gewonnenen Thatsachen bei der 
Begrilndung der Theorie Verwertung fin den, und diese selbst erlangt 
dadurch eine allgemeinere Giiltigkeit. 

Fiir die Begrundung einer Theorie der Zellteilung wurde es sich 
darum handeln mussen, ein Object zu besitzen, welches nur wenig 
Complicationen zeigt, wo die mitspielenden Krafte ihrer Herkunft und 
der Art ihrer Einwirkung nach gut erkannt werden konnen, kurz wo 
moglichst wenig Gelegenheit zu Zweideutigkeiten gegeben ist Wenn 
nun auch die Hodenzellen der Lepidopteren im allgemeinen diesen 
Anforderungen entsprechen, so gilt dies doch nicht fiir jedes Stadium 
ihrer Entwickelung. W&hrend der Raupenzeit, wo Mayzel und Carnoy 
ihre Untersuchungen an ihnen machten, sind sie fiir den vorliegenden 
Zweck nicht brauchbar. Der passende Zeitpunkt fallt vielmehr in die 
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Periode des Beginnes der eigentlichen Samenbildung, also gegen das 
Ende des Puppenstadium. 

Das Material fiir meine Untersuchungen lieferten mir eine grosse 
Anzahl im Sommer des vergangenen Jahres unter moglichst gfmstigen 
Bedingungen gezogener Puppen des Mondvogels (Pygaera bucephala) 
und des Wolfsmilchscbwarmers (Sphinx Euphorbiae). Die Hoden sind 
an der Riickenflache des Tieres als helle kugelige Korper leicht zu 
finden und zu isolieren. 

Sie wurden in Chrom- Osmium -Essigsaure, nach Flemming's l ) 
neuester Vorschrift bereitet, gebracht und wahrend einer halben Stunde 
gehartet, in Celloidin eingebettet, und die angefertigten feinen Schnitte 
teils mit Safranin, teils mit Haematoxylin gefarbt. Der Einschluss 
geschah in Ganadabalsam zum Teil zwischen Deckglaschen auf durch- 
bohrten Objecttragern. 

Da beide Tiere keine wesentlichen Differenzen zeigten, die Mitosen 
aber bei dem Mondvogel scharfer hervortraten, so wurden die von 
dem Hoden des letzteren angefertigten Praparate ausschliesslich der 
folgenden Darstellung so wie der Anfertigung der Abbildungen zu 
Grunde gelegt 

Wahrend des Monates Mai bis zum Beginn des Juni vollzieht sich 
in den Hoden eine eigenttimliche Veranderung. Die vor dieser Zeit 
nur kleinen, zu unregelmassigen Complexen gruppierten Zellen geraten 
nicht nur in ein intensiv vermehrtes Wachstum, Wodurch ihr Durch- 
messer um das Drei- bis Vierfache vergrossert wird, sondern zeigen 
auch in ihrer Anordnung eine immer starker hervortretende Regel- 
m'assigkeit. Es geschieht dies in der Weise, dass sie in den Follikeln, 
welche sich jetzt gleichfalls scharfer abgrenzen, sich in einer einfachen 
Schicht an der Wandung lagern. Dieser Zustand ist perfect, sobald 
sie ihre definitive Grosse erreicht haben. Die Follikel, welche tibrigens 
nicht stark an Grosse variiren, zeigen dann einen grosseren oder klei- 
neren, von ihnen vollig frei gelassenen Hohlraum in der Mitte. 

Es beginnt dieser Process im Centrum des Hodens und schreitet 
von dort aus nach der Peripherie fort. Doch geschieht diesc Aus- 
breitung nur ganz allmahlich, so dass man im Inneren schon vollig 



*) Mitteilungen zur Farbetechnit. Zeitschrift fur wissensch. Mikroskopie und 
mikroek. Teehnik. Bd. I. 1884. p. 349. 
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reifen Samen finden kann, wahrend an der Peripherie noch die ur- 
spriinglichen kleinen Zellen in breiter Schicht vorhanden sind. Da 
diese letzteren sich von den aus ihnen hervorgehenden grossen Ele- 
menten nicht nur hinsichtlich ihrer Dimensionen, sondern auch wesentlich 
(lurch den Modus der Teilung sowie ihre Anordnung unterscheiden, so 
halte ich mich fiir berechtigt, sie als Spermatogonien jenen, die als 
Spermatocyten zu bezeichnen sind, gegeniiber zu stellen. 

Die grossen Spermatocyten, welche die Vorstufen der eigentlichen 
Samenausbildungszellen, der Spermatiden sind, bilden jedoch nicht die 
einzigen Bestandteile der Follikel, vielmehr finden sich aosser ihnen 
noch grob-granulierte, kleine, ovale, der faserigen Wandung ange- 
lagerte Kerne. Diese, welche nicht an der Samenbildung teilnehmen, 
sondern unverandert bestehen bleiben und den entwickelten Samen- 
fadenbiindeln an der Basis und zum Teil auch seitlich aufsitzen, wie 
dies Gilson *) ganz richtig beschreibt, sind als Follikelzellen (v. la Valette 
St George) zu bezeichnen. 

Die im Centrum des Hodens befindlichen Spermatocyten, welche 
neben dem grossen Kern auch noch ein reich entwickeltes Protoplasma 
zeigen, sind in dauernder reger Proliferation begriffen, sobald sie erst 
einmal ihre vollige Ausbildung erlangt haben. Sie sind daher als 
Object fur das Studium der Karyokinese im hohen Grade empfehlens- 
wert. Die bei ihnen sich zeigenden Teilungsphanomene sind es daher 
auch, welche im folgenden fast ausschliesslich zur Darstellung gelangen 
sollen. Zwar trifft man auch die in den peripheren Schichten des 
Organes liegenden kleinen Spermatogonien teilweise in lebhafter Ver- 
mehrung begriffen, doch lasst sich wegen ihrer geringen Dimensionen 
die Karyokinese nur schwer verfolgen. Einige interessante Modifica- 
tionen, welche sich hier zeigen, werden gelegentlich Erw&hnung finden. 

Wie bei den Wiirmern die Spermatocyten sich zu einem einreihigen 
Kranz urn eine centrale Protoplasmakugel gruppieren, so bilden sie 
bei den Lepidopteren eine einfache Lage an der Wand des Follikels. 
Diese Anordnung bringt es mit sich, dass jede einzelne Zelle unter 
der Gestalt eines Kegels erscheint, dessen breite Basis der Wand des 
Follikels aufsitzt, wahrend das obere schmalere und abgerundcte Ende 



*) Etude compare de spermatog&iese cbez lea Arthropodes. La Cellule. T. I, 
1° F. Louvain 1886. 
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in das freie Lumen desselben hineinragt. Variationen sind hierbei 
nicht ausgeschlossen, werden vielmehr haufig angetroffen, indem einmal 
die Form des Follikels nicht immer die rein kugelige ist, sondern bald 
in dem einen, bald in dem anderen Durchmesser verlangert erscheint, 
oder unregelmassige Ausbuchtungen zeigt and sodann die Zellen selbst 
oft nach der einen oder anderen Dimension ungleichmassig entwickelt 
sind. Wahrend im allgemeinen ihre Hohe die Breite nur urn wenig 
ubertrifft, findet man auch solche, welche schmal and schlank, also 
mehr cylinderformig erscheinen oder selbst oben etwas breiter sind. 
Auf der anderen Seite begegnet man wieder solchen, wo der Langs- 
durchmesser stark reduciert erscheint und die dann breit und kurz 
der Follikelwand aufsitzen Doch sind solche Falle nur Ausnahmen, 
der abgestumpfte Kegel stellt den Grundtypus ihrer Form dar, ebenso 
wie die Kugel die haufigste Gestalt des Follikels markiert Viel sel- 
tener als Abweichungen in dieser Richtung sind solche in Bezug auf 
die Anordnung der Zellen. Vielmehr ist das Gesetz, dass sie eine 
einfache, wandstandige Lage bilden, ziemlich streng durchgefiihrt, so 
dass Falle, wo sie etwas mehr zusammengedrangt und zum Teil etwas 
iibereinandergeschoben erscheinen, zu den seltenen Ausnahmen gehoren. 

Im Interesse des Verstandnisses erscheint es zweckmftssig, bevor 
ich weiter gehe, die im folgenden zur Verwendung kommenden Be- 
zeichnungen kurz zu erlautern. An der kegelformigen Zelle hat man 
zu unterscheiden die abgerundete Spitze und die schwach nach aussen 
convexe, breite Basis, mit welcher sie der Follikelwand aufsitzt. Eine 
in der Mitte der Basis errichtete Senkrechte stellt die Axe oder den 
Langsdurchmesser der Zelle dar ; in die Richtung desselben fallen die 
Langsschnitte, wahrend die Querschnitte parallel der Basis gefiihrt 
werden mtissen und die Querdurchmesser der Zelle enthalten. 

Da die Spindel stets parallel der Basis sich entwickelt, so fallt 
die Langs- oder organische Axe des Kernes senkrecht auf die Zellaxe 
Die Lage der Pole und des Aequators des Kernes wird durch dessen 
Axe gegeben, ebenso sind die weiteren Bezeichnungen aus dem eben 
Angeftihrten leicht abzuleiten. 

Die Lage des runden Kernes in der kegelformigen Zelle ist im 
allgemeinen eine centrale. Doch ist dies nicht absolut zu nehmen, 
sondern er liegt bald der Basis, bald der Spitze etwas naher, und auch 
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der Abstand von den Seitenwanden ist nicht uberall derselbe. Diese 
Abweichungen sind in der Kegel keine bedeutenden, so dass die ver- 
einzelten Falle, wo sie hohere Grade erreichen, als Ausnahme gelten 
mttssen. 

Nach Auseinandersetzung der allgemeinen Beziehungen sind jetzt 
die einzelnen Bestandteile der Zelle naher in's Auge zu fassen. 

Ich beginne mit dem Protoplasma. Dieses findet sich, wie schon 
erwahnt, bei den Spermatocyten macbtig entwickelt. Bei einer ober- 
flachlichen Betrachtung wtirde man es einfach als stark -granuliert 
bezeichnen. Durchmustert man aber aufmerksam eine grossere Anzahl 
von Zellen, so erkennt man unschwer, dass die Granula oder Cyto- 
microsomen nach einem ganz bestimmten System angeordnet sind. 
Mit bald geringerer, bald grosserer Deutlichkeit zeigt es sich, dass sie 
reihenformig an einander gelagert and oft durch eine Zwischensub- 
stanz zu zusammenhangenden Strangen vereinigt sind. Diese Proto- 
plasmastrange erheben sich dann von der Zellbasis aus in einer von 
der senkrechten meist nur wenig abweichenden Richtung, urn nach 
der Spitze zu Ziehen. Teils werden sie in . ihrem Verlauf von dem 
Kern unterbrochen, an dessen Wandung sie dann sich inserieren, teils 
Ziehen sie seitlich in tangentialer Richtung an ihm vorbei, urn etwas 
nach der Zellaxe zu convergierend entweder an der Spitze zu endigen, 
oder bogenformig in einander Qberzugehen. 

Auf Querschnitten macht sich ferner oft noch eine Anordnung zu 
mit dem Kern concentrischen Kreisen bemerkbar. 

Protoplasmastrange und Kornchen sind also nicht differenter Art 
wie Garnoy l ) angiebt, sondern erstere entstehen durch eine mehr oder 
weniger weit gehende lineare Vereinigung der letzteren, sei es nun 
durch eine Zwischensubstanz, sei es durch directe Verschmelzung. 
Dieser Process kann so weit gehen — und dies tritt besonders im 
Stadium der vollen Ausbildung der Aster hervor — , dass man die 
Zusammensetzung der Protoplasmastrange aus Kornchen kaum noch 
zu erkennen vermag. Das in diesem Fall stattfindende Verschwin 
den der Cytomicrosomen fuhrt Garnoy auf eine Auflosung derselben 
zuruck. Ich kann mich dieser Anschauung nicht anschliessen, 



x ) La cytodierese ebes les Arthropodes. La Cellule. T. I, 2« F. Louvain 1885. 
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muss mich vielmehr in dieser Beziehung auf die Seite Strasburger's 
stellen. 

Diese, kurz ausgedruckt, langsstreifige Structur des Protoplasma 
ist, wie erwahnt, nicht immer gleich deutlich ausgesprochen. Es konnte 
demnach fraglich erscheinen, ob sie iiberhaupt dem normalen Zustand 
entspricht. Hierauf ist zun&chst zu erwidern, dass sie urn so scharfer 
hervortritt, je besser die Hartung der Praparate gel un gen ist Leider 
sind in letzterer Beziehung enge Grenzen gesteckt Die Zeit von einer 
halben Stunde kann nicht gut iiberschritten werden, wenn man iiber- 
haupt darauf rechnen will, brauchbare Schnitte zu erhalten. Sodann 
hat die langsstreifige Structur bei einschichtigen Zellen ein verbreite- 
teres Vorkommen. Ich erinnere nur an die Nierenepithelien, die Zellen 
des Pankreas, die Flimmerepithelien. Ausserdem findet sich die er- 
wahnte Structur bei den Zellen des Centralnervensystems und der 
Retina junger Embryonen, wo sie von Merk besonders erwahnt wird, 
und ich sie selbst beobachten konnte. Auf letzteren Punkt habe ich 
spater noch naher einzugehen. Als letzten und beweisenden Grund, 
welcher fur die Annahme einer constanten Existenz dieser Structur in 
den vorliegenden Hodenzellen spricht, mochte ich den Umstand er- 
w&hnen, dass sie vor der zweiten Teilung der Spermatocyten stets in 
der ausgepr&gtesten Form vorhanden ist Wodurch sie hier bedingt 
wird, kann erst spater an entsprechender Stelle gezeigt werden. Diese 
Thatsache berechtigt aber, sie auch vor der ersten Teilung als con- 
stant anzunehmen und die Verwischung derselben, da wo sie sich zeigt, 
der Reagentienwirkung zuzuschreiben. 

Die aussere Grenze des Protoplasma wird von einer deutlichen, 
wenn auch schwach entwickelten Membran gebildet. Sie markiert sich 
unter der Gestalt einer feinen, etwas dunkleren Linie, die zuweilen 
etwas breiter ist und dann deutlich zwei Gontouren zeigt Sie muss, 
wie auch Garnoy annimmt, sehr weich und elastisch sein. Die amoboiden 
Bewegungen der Zelle und andere Veranderungen deuten darauf hin. 
Sie scheint aber auch nicht imstande zu sein, einen volligen Abschluss 
des Protoplasma zu bilden. Hierfiir diirfte besonders folgender Um- 
stand sprechen: 

An dem Teil der Zelle, welcher frei in den Hohlraum des Folli- 
kels hincinragt, also an dem oberen, schmaleren, Ende bemerkt man 
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Masse, eigenttimliche Forts&tze. Diese sind homogen, farben sich nur 
wenig mit Haematoxylin und erinnern in ihrer Form oft sehr an die 
sogenannten Myelinfiguren. Sie erscbeinen keulenformig, etwas ge- 
schlangelt oder verzweigt, oft mit weit ausgezogenem, dtinnen Stiel, 
so dass sie weit in das Lumen sich hinein erst reck en. Die Basis, mit 
der sie an der Zellmembran, die ubrigens scharf begrenzt unter ihnen 
weggeht, sichinserieren, ist immer sehr schmal, so dass man den Eindruck 
gewinnt, als sei eine hyaline, etwas zahe Substanz durch feine Poren 
der Membran hindurchgepresst und habe draussen wieder Gestalt an- 
genommen und sich verbreitert. £s finden sich diese Auswuchse in 
alien Zustanden der Zelle, also auch wahrend der Teilung. Sie scheinen 
sich auch vollig von ihr trennen zu konnen, da man sie zuweilen frei 
im Lumen liegen sehen kann (Fig. 4 und 6, in den anderen Figuren 
sind sie fortgelassen). Wenn ich nun auch Carnoy die Existenz einer 
Membran zugeben will, obgleich es fraglich erscheinen muss, ob ein 
Gebilde von solcher Dehnbarkeit und Weichheit noch diesen Namen 
verdient, so kann ich nicht mit ihm tibereinstimmen, wenn er das 
Vorhandensein von Poren in ihr abstreitet. Die beschriebenen Er- 
scheinungen weisen zu deutlich auf ihre Gegenwart hin, als dass man 
sie nicht anerkennen miisste, auch ohne sie direct beobachtet zu haben 
Ich stimme hierin also mit Strasburger *) und Ley dig 1 ) liberein. 

Besitzt nun das Protoplasma der Spermatocyten einen Nebenkern? 
Auf den ersten Blick wlirde man geneigt sein, diese Frage bejahend 
zu beantworten, denn es findet sich fast constant ein eigentllmlich 
geformter Korper in demselben, den man wobl als solchen ansprechen 
konnte. Dieser Korper ist von wechselnder, unregelmassiger Gestalt, 
homogen und von geringer Grosse. Er liegt gewohnlich in einer Art 
Hohlraum, so dass er von einem hellen Hof umgeben erscheint. Man 
findet ihn meist in dem basalen Teil der Zelle, etwas seltener seitlich 
vom Kern; nie bin ich ihm an der Zellspitze begegnet. Eine eigen- 
ttimliche Erscheinung ist die, dass er haufig mit dem gleichen Element 
der Nachbarzelle in directem Zusammenhang steht, so dass beide eine 
YerbindungsbrUcke von Zelle zu Zelle reichend bilden (Fig. 1). Haufig 



*) Die Controversen der indirecten KerDteilung. Archiv f. mikrosk. Anatomie. 
Bd. XXTTT. p. 248. 

*) Untersnchungen znr Anatomie und Histologic der Tiere. 1883. p. 75, 
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finden sich solche auch in dcr Mehrzahl. Ich s&h zuweilen Zellen, 
welcbe mit drei benachbarten in dieser Weise zusammenhingen. Wenn 
nuu auch dieses Verhalten nicht gerade gegen die Nebenkeranatur 
dieser Gebilde spricht, so giebt es doch eine Reihe von Thatsachen, 
welche eine solche Deutung mit Sicherheit auszuschliessen gestatten. 
Es spricht hiergegen erstlich der Umstand, dass sich in den samen- 
bildenden Zellen von Helix zuweilen ein vollig entsprecbender Korper 
findet, neben und unabhangig vom Nebenkern. Auch hier wird durch 
ihn oft eine Verbindung zweier benachbarter Zellen vermittelt (Fig. 2). 
Doch ist sein Vorkommen hier ein recht seltenes. Sodann lasst sein 
Verhalten grosse Differenzen von dem des Nebenkernes, wie es bis jetzt 
bei Helix und Blatta constatiert ist, erkennen. Der fragliche Korper 
halt sich namlich bis zur Ausbildung der Spindel, zu der er in keine 
raumliche oder genetische Beziehung tritt, um wahrend der Umfor- 
mung, welche das Protoplasma bei der Ausbreitung der Aster er- 
fahrt, allmahlich zu verblassen und zu verschwinden. Seine Rolle ist 
damit definitiv ausgespielt, er tritt also auch nach der Teilung nicht 
wieder auf. 

Endlich noch ist er von dem Nebenkern, der sich schliesslich auch 
hier, aber erst bei der letzten Teilung, also in den Spermatiden in 
bekannter Weise aus den Spindelfasern bildet, vollig verschieden. 

Es konnen demnach im Protoplasma Korper ganz verschiedener 
Art sich finden, die man streng von einander unterscheiden muss, 
wenn man nicht, wie dies leider schon oft geschehen ist, riskieren will, 
eine hochgradige Verwirrung anzurichten. 

Unter die Kategorie dieser noch dunklen Elemente gehoren wohl 
auch die von Garnoy bei Grustaceen als Nebenkerne beschriebenen 
Protoplasmaeinschlusse, wahrend der von Grobben gefundene wirklicbe 
Nebenkern ihm vollig entgangen oder doch nicht beachtet zu sein 
scheint, eben so wie er ihn bei den Orthopteren libersehen hat, wie 
die neueste Mitteilung v. la Valette's *) hieruber beweist 

Ich komme jetzt zu dem wichtigsten Bestandteil der Zelle, dem 
Kern. Dieser hat wahrend des Ruhezustandes, wie schon erwahnt, 
eine mehr oder weniger centrale Lage. Sein Durchmesser, dessen 



*) Spermatologische Beitrage. Zweite Mitteilung. Archiv fiir mikrosk. Anatomic. 
Bd. XXVH. 1886. 
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Lange nur miniraalen Schwankungen unterworfen ist, betr&gt in aus- 
gebildeten Spermatocyten etwa ein Drittel der mittleren Zellbreite. 
Er ist durchweg von regelmassiger kugeliger Gestalt und wird gegen 
das Protoplasma durch eine wohl entwickelte ziemlich starke Hiille 
abgescblossen. Diese ist gegen ersteres weniger scharf abgegrenzt 
und verdankt wohl nur einer Verdichtung desselben ihren Ursprung 
Ihre Contouren sind nicht ganz glatt, sondern in kurzen Intervallen 
mit leichten, gegenstandigen Einkerbungen versehen. Ob diesen aber 
eine bestimmte Bedeutung in der Art zukommt, dass sie etwa Poren 
der Membran bezeichnen, lasst sich nicht entscheiden. 

Von der Kernwand erheben sich in unregelmassigen Abstanden 
die Strange des Kerngertistes. An ihren Ansatzpunkten liegt stets 
eine starkere Anhaufung chromatischer Sabstanz, die uberhaupt langs 
der Peripherie reichlicher verteilt sich findet. Im Inneren des Kernes 
verbinden sich die Fa* den, welche im allgemeinen aus einer achronia- 
tischen Grundsubstanz mit eingelagerten Microsomen bestehen, zu einem 
ziemlich weitmaschigen Netzwerk. An einzelnen Stellen der Strange, 
vorwiegend aber an den Knotenpunkten , erscheint das Chromatin in 
unregelmassiger massigerer Anhaufung. An letzteren Punkten haben 
auch die Nucleolen ihre Lage. Diese erscheinen selten in der Einzahl* 
meist findet man deren zwei. Sie sind von ziemlicher Grosse, farben 
sich starker und zeigen eine kugelige Form; doch geben meist die 
von alien Seiten an sie herantretenden Kernfaden ihnen ein unregel- 
massiges zackiges Ansehen. 

Ausser dem Kerngerlist mit seinen Nucleolen enthalt der Kern 
keinerlei geformte Bestandteile. Ich muss also hierin in Gegensatz zu 
Carnoy treten, welcher ausserdem noch ein n reticulum plastinien" und 
n enchyleme u mit Kornchen beschreibt, und mich auf den Standpunkt 
stellen, welchen Heuser 1 ), Strasburger, Guignard 8 ) und Andere ver- 
treten. Kornige Niederschlage mlissen, wo sie sich finden, als Rea- 
gentienwirkung bezeichnet werden (Flemming). 



l ) Beobachtungen fiber Zellkernteilung. Botanisches Centralblatt. Jahrg. V. 
Bd. XVII. Nr. 1/5. 1884. 

*) Recherches sur la structure et la division du noyau cellulaire. Ann. d. sc. 
nat. T. XVH. 6. Ser. 1884. 
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Die Zellteilnng. 

Nachdem im Vorhergehenden kurz die ruhende Zelle and ihre 
Bestandteile beschrieben sind, sollen jetzt die bei ihrer Teilung ab- 
laufenden Vorgange eingehender geschildert werden. 

Das erste Zeichen, welches auf eine beginnende Teilung hinweist, 
ist eine Lageveranderung des Kernes. Er verlasst seine meist centrale 
Position und riickt an die innere, nach dem Lumen des Follikels ge- 
richtete Seite der Zellperipherie. Ich habe auf keinen Teil der vor- 
liegenden Arbeit soviel Zeit und Muhe verwendet, als auf die Feststelluog 
der ersten Veranderungen der sich teilendcn Zelle. Die genaueste 
Kenntnis der hierbei stattfindenden Vorgange ist theoretisch von grosster 
Wicbtigkeit. Die nachstehend mitgeteilten Thatsachen sind daher das 
Resultat langwieriger, ausgedehnter Untersuchungen. Manche Punkte 
lassen sich nur durch Vergleichung einer grossen Zahl von Einzelfallen 
eruieren. Nachdem ich so in liber 100 Zellen den Kern zu Beginn der 
Teilung dicht in der Nahe der oberen Zellgrenze gefunden habe, nie 
aber im Centrum oder gar basal warts, muss ich diese Thatsache als 
feststehendes Gesetz aufstellen, zumal mich die Untersuchung der 
Flimmerepithelien ganz das gleiche Factum kennen gelehrt hat. 

Bevor der Kern aber noch die Zellperipherie erreicht hat, ihn 
aber nur ein kleiner Zwischenraum noch davon trennt, treten zwei 
eigentdmliche Erscheinungen auf. Einmal bemerkt man in seinem 
Inneren die ersten Spuren eines beginnenden Zerfalles des Netzwerkes 
und indem er wahrscheinlich hierdurch seine Widerstandsfahigkeit 
gegen von aussen einwirkende Gewalten mehr und mehr verliert, zeigt 
er auch zuweilen leichte Form veranderungen, indem er in den kurzen, 
glatten Zellen mehr queroval (Fig. 4), in langlichen, cylindrischen mehr 
langsoval erscheint im Gegensatz zu der vollig kugeligen Gestalt, welchc 
ihm wahrend des Ruhezustandes stets eigen ist. Ziemlich gleichzeittg 
hiermit, so dass es schwer halt, zu entscheiden, welcher Vorgang eigent- 
lich der primare ist, erscheinen an zwei symmetrischen, nach der Zell- 
spitze zu gelegenen Punkten zunachst noch schwache Anhaufungen 
heller, homogener Substanz. Ihre Entwickelung ist keine vollig simul- 
tane, sondern die eine geht der anderen immer etwas voraus, auch in 
0en weiteren Stadien ihrer Ausbildung (Fig. 4 und 5). Sie liegen ao- 
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fangs immer nahe bei einander, um etwa ein Viertel der Kemperipherie 
von einander entfernt (80—100 °). Die hier sich ansammelnde hyaline 
Substanz erscheint in der Regel unter der Gestalt eines niedrigen 
Kegels, welcher mit breiter Basis der Kernhulle aufsitzt, zuweilen 
bildet sie auch ein kleines mehr rundlicbes oder knopfformiges Ele- 
ment Die stete Zunahme derselben bewirkt, dass die an dieser Stelle 
concentrisch oder tangential zur Kernhulle verlaufenden Protoplasma- 
strange von dieser mehr und mehr abgehoben und zusammengedrangt 
werden. Sie erscheinen dann an der Spitze des Htigels als dunkler, 
mtitzenformiger Aufsatz desselben, sich von hier aus radienformig aus- 
breitend. Da diese Polkegel, wie ich sie kurz bezeichnen will, der 
oberen Zellgrenze von ihrem ersten Auftreten an sehr nahe liegen, so 
miissen sie bei ihrem weiteren Wachstum dieselbe bald erreichen. 
Sobald dieser Moment eingetreten ist, ereignet sich ein raerkwiirdiges 
Phanomen. Man sieht namlich an den beiden Bertthrungspunkten der 
Polkegel und der Zellmembran diese letztere ihre Continuitat ver- 
lieren und buschelformig aus einander fabrende Protoplasmastrahlen 
in das freie Lumen des Follikels sich hineinerstrecken (Fig. 6). Die 
Aster entwickeln sich also ausserhalb der Zellgrenzen. 

Dass die friiher erwahnten hyalinen Excrescenzen mit ihnen in 
keinen genetischen Zusammenhang zu bringen sind, geht daraus her- 
vor, dass erstere einmal daneben fortbestehen, wenn sie auch an den 
Ansatzpunkten der Aster selbst fehlen, und sodann dass sie vollig 
homogen sind, wahrend die Strahlen der Aster deutlich eine Zusam- 
mensetzung aus mit einander verschmolzenen, reihenformig angeord- 
neten Protoplasmakornchen erkennen lassen. Ja es bietet sich hier 
die beste Gelegenheit zur einwurfsfreien Constatierung dieser That- 
sache, da die Strahlen der Aster in dem freien Hohlraum des Follikels 
sehr scharf hervortreten und sich isoliert untersuchen lassen. Wie 
Pseudopodien ragen sie, von einer Stelle entspringend und sich facher- 
formig aber vollig getrennt von einander ausbreitend, aus der Zelle 
hervor. 

Unterdessen haben sich im Inneren des Kernes die Balkchen des 
Geriistes mehr und mehr gelost und die Bestandteile derselben, das 
heisst sowohl chromatische wie achromatische Substanz, sich zu einer 
Anzahl spharischer Elemente vereinigt. Diese farben sich gleichmassig 

IataniAtlonAla Mon«ftHehrift tfkr An*t. a. HlaU in. 28 
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stark mit Safranin utid zeigen nicht nur in ihren Dimensionen, sondern 
auch hinsichtlich ihrer Zahl grosse Schwankungen. Unter ihnen be- 
finden sich auch die Nucleoli. In einigen Kernen findet man von diesen 
spharischen Korperchen wenige, die dann meist von betrachtlicher 
Grosse sind. Solche Kerne stehen dann meist schon der Spindelbil- 
dung naber als andere, wo die Zahl dieser Elemente eine grossere, 
diese selbst aber von geringerer Ausdehnung sind. Es scheinen dem- 
nach Verschmelzungen derselben noch spater vorzukommen. Ebenso 
ist ihre Anordnung ganz unregelmassig und wechselnd. Bald sind sie 
ziemlich gleichmassig im Kernraum verteilt, bald auf einen Haufen im 
Centrum oder an der Peripherie zusammengedrangt. Kurz das Bild 
ist ein so buntes, dass man die Deberzeugung gewinnt, es miissten 
diese Elemente w&hrend des Lebens in lebhafter Bewegung im Kern- 
raum herumwirbeln, um in einer beliebigen Phase derselben durch die 
Reagentien fixiert zu werden. 

Es bilden diese spharischen Korper n Karyosomen u , wie ich sie 
fruher genaunt habe, jetzt die einzigen geformten Bestandteile des 
Kernes. Ich konnte mich wenigstens, trotz der sorgfaltigsten Nach- 
forschungen, nicht von der Gegenwart des ^reticulum plastinien", aus 
welchem Carnoy die Spindelfasern hervorgehen lasst, iiberzeugen. 

Was ist inzwischen aus den Polkegeln geworden? 

Indem diese mehr und mehr an Ausdehnung zunebmen, nicker 
sie nicht sowohl aber die Zellgrenze hinaus, als vielmehr gegen den 
Kern vor, indem sie dessen Membran nacb innen einstftlpen (Fig. 7). 

Je nachdem die Con tin ui tat der lezteren sich ktirzere oder langere 
Zeit an diesen Punkten erhalt, kann dieser Process einen hoheren oder 
geringeren Grad der Ausdehnung erreichen. Stets ist aber auch in 
dieser Beziehung der eine Pol weiter fortgeschritten , als der andere 
(so in Fig. 7 der rechte Pol). Die Kernmembran zeigt hierbei zunachst 
im Bereich des Ansatzes jedes Polkegels eine Abplattung, die mit der 
Zunahme dieser allmahlich selbst in eine nach innen convexe Ein- 
biegung ubergehen kann, bis sie schliesslich, scheinbar diesem Drucke 
nachgebend, durchbrochen wird. 

Wahrend die Polkegel selbst mehr und mehr eine langsstreifig« 
Structur annehmen, als ob sie aus einem BUschel nach ihrer Spitze zu 
convergierender Fasern bestanden, beginnt auch das Protoplasma einer 
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von hier ausgehenden und immer weiter sich ausbreitenden Verande- 
rung zu unterliegen. Die Granula desselben verschwinden mehr und 
mehr, indem sie sich aneinander reihen und zu zusammenh'angenden 
Strangen verschmelzen, wahrend diese selbst wieder sich radienformig 
um die Spitzen der beiden Polkegel ordnen. Von diesen Punkten aus 
kann man die erwahnte Veranderung allmahlich Platz greifen und, 
immer weitere Kreise ziehend, sich langsam fortpflanzen sehen, bis 
schliesslich das ganze Protoplasma in dieser Weise metamorphosiert 
ist, dessen Strange dann in continuierlichem bogenformigen Verlauf 
sich von Pol zu Pol verfolgen lassen. Der Hohepunkt dieser Erschei- 
nung fallt in das Stadium der vollendeten Spindel. 

Die Spindelbildung selbst beginnt mit der Auflosung der Kern- 
membran an den beiden Polen, wodurch die Polkegel in directe Be- 
ziehung zu dem Innenraum des Kernes treten. Indem die Karyosomen 
jetzt mit den Fasern der letzteren in Bertihrung kommen, bleiben sie 
scheinbar daran haften und werden durch das Wachstum derselben 
dem Aequator des Kernes immer naher gefQhrt. 

Soweit diese Faden innerhalb des Bereiches der friiheren Polkegel 
liegen, sind sie sicher aus der hier angesammelten Substanz entstanden, 
im iibrigen scheinen aber auch die Karyosomen selbst an ihrer Bildung 
Teil zu nehmen. Es spricht hierfiir einmal der Umstand, dass die 
letzteren, in welche ja auch die achromatische Substanz des Kernes 
eingegangen ist, Allmahlich kleiner werden und sodann die weiterhin 
zu constatierende Thatsache, dass die fertige Spindel aus zwei Ab- 
teilungen besteht. Die Fasern sind nun zu Anfang von ganz ungleicher 
Lange, so dass sie teils in grosserer oder geringerer Entfernung vom 
Aequator endigen, vereinzelte aber auch diesen schon erreichen oder 
selbst iiber ihn hinausgehen. Die chromatische Substanz bildet die 
untere kolbige Anwellung derselben. In einigen Fallen kann man aber 
auch ein etwas abweichendes Verhalten bemerken, indem eine wech- 
selnde doch nicht betrachtliche Anzahl von Strangen sofort von Pol 
zu Pol sich erstrecken. Diese erweisen sich dann als aus achroma- 
tischer Substanz und gleichmassig iiber ihre ganze Lange verteilten 
Microsomen zusammengesetzt (Fig. 10). 

Findet sich diese Anordnung auch nur ausnahmsweise und nie 
liber den ganzen Kern verbreitet, so wird sie doch dadurch interessant, 
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dass sie den Uebergang zu einem anderen Modus der Earyokinese 
bildet, wie ihn Carnoy *) bei den Neuropteren und zwar bei Panorpa 
communis beschreibt Auch hier ist der Kern ausgezeichnet durch- 
„la resolution frlquente de son noyau en spherules ^parses". Diese 
Kfigelchen losen sich weiterhin auch wieder in Strange „tron<;ons fila 
menteux" auf. 

Sobald die Spindelfasern sich vereinigt haben und also von Pol 
zu Pol reichen, findet man die chromatische Substanz unter der Form 
kurzer dicker Stabchen unregelmassig fiber die ganze Spindel verteilt, 
ganz so wie Carnoy dieseti Zustand als „b&tonnets epars u beschreibt 
(Fig. 11). Indem dieselben aber von beiden Seiten mehr und mehr 
nach dem Aequator rttcken, kommt es hier zur Bildung einer regel- 
massigen Platte. 

In diese Phase fallen noch zwei andere wichtige Veranderungen. 
Die eine betrifft die Kernmembran. Wahrend diese bisher nur an den 
beiden Polen eine Unterbrechung ihrer Gontinuitat gezeigt hat, findet 
man sie jetzt in ihrer ganzen Ausdehnung in sichtlicher Auflosung 
begriffen, so dass noch vor Vollendung der Aequatorialplatte keine 
Spur mehr von derselben zu entdecken ist Auffallend ist, dass sie sich 
bei Sphinx Euphorbiae bedeutend langer halt. 

Eine weitere merkwiirdige Veranderung hat sich mit den Astern 
zugetragen. Sobald an den Polen der directe Zusammenhang derselben 
mit dem Kern hergestellt ist und die Spindel sich zu bilden beginnt, 
sieht man sie mehr und mehr sich von einander entfernen und nach 
dem Inneren der Zelle hineinrucken, so dass an Stelle des vierten Teiles 
der Kemperipherie, der frfiher zwischen ihnen lag, bald die H&lite 
getreten ist, und sie also zwei diametralen Punkten des Kernes auf- 
sitzen. Diese Position derselben fallt in das Stadium der zerstreuten 
Ghromatinstabchen (Fig. 11). Hierbei bleiben sie aber nicht stehen, 
sondern indem sie ihre Bewegung in der eingeschlagenen Richtung 
fortsetzen, geraten sie in eine solche Lage zur Aequatorialplatte, deren 
Ausbildung inzwischen weiter fortgeschritten, wenn auch noch nicht 
vollendet ist, dass sie der Zellbasis bedeutend naher liegen als diese, 
welche jetzt von einer geraden Verbindungslinie derselben gar nicht 



*) L o. p. 282 ft. 
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mehr getroffen wird, sondern oberhalb einer solchen zu liegen kommt 
(Fig. 12). Die Aster befinden sich demnach jetzt vollig im Protoplasma 
der Zelle innerhalb von deren Membran. Die Spindel selbst zeigt eine 
halbmondformige Gestalt, indem sie mit ihrer Krfimmung der oberen 
Zellgrenze, von welcher sie nur durch einen scbmalen Zwischenraum 
getrennt ist, folgt. Die Concavitat ihrer Biegung ist nach dem Cen- 
trum der Zelle gekehrt. 

Die Mitte der Spindel mit der inzwischen ihre Vollendung erreicht 
habenden Aequatorialplatte zogert nan nicht, den nach dem Inneren 
der Zelle gerfickten Astern alsbald nachzufolgen und so die Symmetrie 
der mitotischen Fignr wiederherzustellen (Fig. 13). 

Es sind dieses alles Erscheinungen, deren typische Wiederkehr 
und Aufeinanderfolge die Beobachtung einer grossen Zahl von Einzel- 
f&llen mich als ein feststehendes Gesetz hat erkennen lassen. 

Ich muss dies um so nachdrflcklicher hervorheben, als gerade diese 
auf den ' ersten Blick hochst complicierten Vorgange im stande sind, 
ilber die bei der Kernteilung wirksamen Factoren positiven Aufschluss 
zu geben und ihr charakteristisches Hervortreten einen der Hauptvor- 
ztige des von mir gewahlten Objects bildet 

Die jetzt im Centrum der Zelle, doch meist der oberen Zellgrenze 
etwas n&her als der Basis liegende vollig symmetrische Spindel scbeint 
jetzt eine Zeitlang stationfir zu bleiben. Wenigstens weist die H&ufig- 
keit, mit der man dieses Stadium triflft, hierauf hin. 

Von den einzelnen Teilen der Spindel verdient zun&chst die Aequa- 
torialplatte eine nfihere Beschreibung. Die Chromatinst&bchen, welche 
•diese constituieren, sind kurze dicke Elemente. Ein jedes ist etwa 
zwei- bis dreimal so lang als breit, an beiden Enden abgerundet und 
in der Mitte mit einer deutlichen Einschnttrung versehen ; seine Langs- 
achse fallt in die Richtung der zugehorigen Spindelfaser. Die Gesamt- 
zahl betragt in jeder Aequatorialplatte 30 Stack. Ich fand sie in dieser 
Hohe bei 13 tadellosen Querschnitten der Spindel in jedem einzelnen 
Falle wieder. Ich muss also, wie ich dies schon fUr Helix gethan habe, 
so auch hier die Annahme vertreten, dass ihre Zabl eine constante 
ist. Wofern man nur bei der Zahlung exact verf&hrt, alle nicht vollig 
genauen Querschnitte oder schon in Teilung begriffene oder noch nicht 
vollig geordnete Aequatorplatten ausschliesst, wird sich dieses Factum 
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audi wohl sonst noch bestatigen lassen, nachdem Rabl 1 ) beim Sala- 
mander zuerst darauf aufmerksam geworden ist. Die Chromatinstabchen 
sind meist so angeordnet, dass etwa die Halfte (15 — 16 Stuck) derselben 
sich zu einem peripheren Kranz vereinigt von dem in der Mitte be- 
findlichen Rest abgrenzen lasst Die Aequatorialplatte selbst wird von 
einem hellen Hof umsaumt, der peripher, das heisst da, wo er an das 
dunklere Protoplasma grenzt, seine grosste Helligkeit besitzt, wahrend 
er centralwarts allmahlich wieder etwas dunkler wird. Er ist nicht 
immer gleich deutlich ausgesprochen und von wechselnder Breite. 

Die achromatische Spindel selbst lasst mit grosser Deutlichkeit 
zwei Absatze erkennen. Sie zeigt einen mittleren kugeligen Teil, 
welcber die chromatischenElemente tragt und namentlich an den beiden 
von diesen abgewandten Seiten dunkler erscheint und zwei kegelformige 
Aufcatze, vop deren Spitze die Aster ausgehen (Fig. 12 — 15). Diese 
Differenzierung tritt hervor, sobald die Kernmembran vollig geschwun- 
dep ist, wahrend also die Aequatorplatte noch nicht vollig .geordnet 
ist (Fig. 12), und halt sich bis zur vollendeten Dislocation der ietz- 
teren (Fig. 16). Ich halte dafiir, dass die kegelformigen Aufsatze den 
frfiheren Polkegeln, also dem Protoplasma entstammen, die kugelige 
Partie aber ihren Ursprung den Kernbestandteilen verdankt Die Spin- 
delfasern gehen durch beide Teile ununterbrochen hindurch. Es bildet 
dieser Befund em interessantes Analogon zu der von JR. Hertwig *) bei 
der Kernteilung von Actinosphaerium Eichborni beschriebenen Consti- 
tution der Spindel, nur dass hier die Differenzierung noch viel weiter 
ausgebildet ist. 

Die Aster haben zu dieser Zeit ihre grosste Ausdehnung erreicht 
und schicken ihre Strahlen von den Polen aus durch die ganze Zelle. 
Die zu diesem Zweck eingetretene Metamorphose des Protoplasma ist 
friiher schon beschrieben, worauf ich hier verweisen muss. 

Die Orientierung der ganzen Spindel ist, wie erwahnt, von ihrer 
ersten Anlage eine solche, dass ihre Axe parallel der Zellbasis ver- 
lauft, und in dieser Lage hndet man sie auch jetzt regelinassig. In 
den seltenen Fallen, wo sie etwas schrag verlauft (Fig. 11), halt es 
nicht schwer, in einer eigentiimlichen Form der Zelle oder einer Be* 



l ) Ueber ZellteUung. Morph. Jabrb. Bd. X. 18«5. p. 214—330. 
*) Lde Kernteilung bei Actinosphaerioin Eichhorni. Jena 1884. 
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eintrachtigung derselben von Seiten ihrer Nachbarinnen nach dieser 
oder jener Seite hin das bestimmende Moment fiir diese Abnormitat 
nachzuweisen. 

Da die Aster die Tendenz baben, sich in den freien Hohlraum 
des Follikels binein zu Anfang zu entwickeln, so muss z. B., wenn die 
Spitze der Zelle auf der einen Seite von einer benachbarten iiberlagert 
wird, die Spindel sich auf der anderen freien Seite entfalten, wie dies 
bei Fig. 11 der Fall ist. Nie jedoch kommt sie hierbei senkrecht auf 
die Zellbasis zu stehen. 

Die Teilung der aequatorialen Ghromatinelemente erfolgt nun stets 
in der Langsrichtung. Man zahlt, sobald sie deutlich ausgesprochen 
ist, auf Langschnitten, statt der sonst bier wahrnehmbaren 6 oder 7 
dicken Stabchen, jetzt 12 — 14 eben so lange aber nur halb so breite 
hantelformige, das heisst mit kolbig angeschwollenen Enden versehene 
Elemente. In der Mitte liegen sie meist dichter, sich selbst teilweise 
verdeckend. Dieser Umstand sowie die Benutzung der Mikrometer- 
schraube lehrt, dass von den beiden aus der Teilung hervorgehenden 
Elementen haufig das eine der Spindelaxe etwas n'aher liegt als das 
andere, ohne dass aber diese Kegel allgemeine GUltigkeit babe, viel- 
mehr scheint die Teilungsebene in bezug auf die Spindelaxe keinem 
bestimmten Gesetze der Orientierung zu folgen. Ich muss auf die er- 
wahnte Erscheinung deshalb Gewicht legen, weil dadurch der Anschein 
erweckt werden kann, als ob die beiden Tochterstabchen auf derselben 
Spindelfaser auseinander rttckten, wahrend dies docb, wie man an den 
seitlichen Exemplaren deutlich erkennen kann, auf zwei getrennten 
Spindelfasern geschieht, die aber im ersteren Fall sich mehr oder we- 
niger verdecken. Es muss also auch eine Langsteilung der Spindel- 
fasern stattfinden, falls sie nicht schon yon vornherein doppelt ange- 
legt sind, was sich wohl kaum wird entscheiden lassen ; doch sprechen 
hierfUr die friiher von mir bei Helix beschriebenen Vorgange. 

Ich muss hierin abermals Garnoy widersprechen, welcher angiebt, 
dass die Producte der Teilung auf derselben Spindelfaser auseinander 
rttcken. Er ist bier tibrigens mit sich selbst im Widerspruch, da er 
annimmt, dass die Ghromatinstabchen auch ungeteilt abwechselnd nach- 
verscbiedenen Polen sich bewegen konnen, was dann doch notwendig 
auf getrennten Spindelfasern geschehen muss. Dass aber zwischen diesen 
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beiden Arten der Dislocation, falls sie neben einander bestehen, ein 
so tiefgreifender Unterschied obwalten sollte, ist wenig wahrscheinlich. 

Ich muss nach meinen seitherigen Beobachtungen daran festhalten, 
dass jedem Ghromatinelement nach der Teilung eine besondere Spin- 
delfaser zugehdrt, auf welcher es seinen Weg nach dem zugehorigen 
Pole zuriicklegt. 

Die TrennuDg erfolgt nun in der Weise, dass die beiden Tochter- 
stabchen sich nacb entgegengesetzten Richtungen an einander ver- 
schieben, so dass sie mit einem immer kleineren Teil ihrer Lange sich 
gegeniiberstehen, bis sie ausserhalb eines jeden Zusammenhanges sind. 
Drehungen nach der einen oder anderen Seite hin sind hierbei haufig 
wahrzunehmen, lassen aber keine bestimmte Kegel erkennnn (Fig. 16). 
Unmittelbar im Anschluss hieran erfolgt eine starke Zusammenziehung 
der Spindel in ihrem Querdurchmesser, der dabei fast auf die Halfte 
reduciert wird (Fig. 17). Es war also die starke Querspannung vorher 
nur durch die Anhaufung der dicken primaren Stabchen bedingt !n- 
folge des erwahnten Vorganges werden die Tochterstabchen einander 
stark genahert und zum volligen Parallelismus zuriickgefiihrt, urn in 
dieser Lage in geschlossener, geradliniger Phalanx gegen die Pole vor- 
zurttcken (Fig. 17). 

Die Scheidung der Spindel in einen centralen kugeligen Teil und 
zwei periphere conische Aufsatze ist damit verschwunden. 

Die nach den Polen hin zunehmende Convergenz der Spindelfasern 
bewirkt, dass die Stabchen der immer weiter sich von einander ent- 
fernenden Polplatten mehr and mehr zusammengedrangt werden. Die 
Ordnung, welche bisher zwischen ihnen geherrscht hatte, wird dadurch 
gestdrt. Einzelne, besonders die seitlichen, werden liber die Front 
hinausgeschoben, andere bleiben etwas zunick, so dass sie, anstatt wie 
frllher in einfacher Reihe, jetzt in ungeordneter Anhaufung erscheinen, 
zum Teil mit einander verschmolzen, wenn dies nicht nur eine Wir- 
kung der angewandten Reagentien ist (Fig. 18). Die eigentlichen Pole, 
das beisst die Centra, von wo Asterstrahlen und Spindelfasern aus- 
gehen, werden von ihnen nicht erreicht, sondern sie nahern sich diesen 
uur auf eine bestimmte freilich nur geringe Entfernung, um sich dann 
zu neuen Eernen umzubilden. Wahrend dieser Vorgange streckt sich 
die ganze Spindel betrachtlich in die Lange, die Pole nahern sich deo 
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Zellgrenzen and die Aster platten sich dementsprechend mebr and 
mehr ab. Doch wiirden dieser Ausdehnung enge Grenzen gesteckt 
sein, wenn sie nicht dadurch begtinstigf wUrde, dass die ganze Zelle 
eine Verlangerung im gleicben Sinne zeigt, so dass ihr Durchmesser 
in dieser Richtung fast die doppelte Grosse erreicbt, wahrend er um- 
gekehrt senkrecht hierauf entsprechend abnimmt 

Das Auftreten einer Zellplatte konnte icb an den zahlreichen 
Exemplaren dieses Stadium, welche mir vor Augen kamen, nirgends 
constatieren. 

Da die Follikelwand eine bestimmte Kriimmung besitzt, so wird 
sie diese auch der langs ihr anfsitzenden, gestreckten Zelle mitteilen 
mftssen. Die letztere kann nun aber diesem Einfluss eine Zeitlang 
entgehen, indem sie erstere entsprechend ihrer Form ausbuchtet (Fig. 18 
und 19). Sowie aber die bald auftretende Einschniirung im Aequator 
einen starkeren Grad erreicht hat, lasst die bier yerringerte Wider- 
standsfabigkeit ibn zur Geltung kommen, and das Resultat ist eine 
Knickung der Zelle, deren Winkel nach dem freien Hohlraum des Fol- 
likels geoffnet ist, w&brend der Scheitel an die Wandung desselben 
anstosst. Die Langsaxen der beiden Tochterzellen convergieren jetzt 
mit einander und durch die stetige Abnahme des Winkels, unter wei- 
chem sie zusammenstossen, muss diese Convergenz schliesslich in 
Parallelismus tibergeben, so dass nach vollendeter Trennung dieH&lften 
der noch wohl erbaltenen Spindelfasern sowie die in gleicher Richtung 
verlaufenden Protoplasmastrange senkrecht auf die Wandung des Fol- 
likels orientiert sind. Dieses Verhalten ist ein streng gesetzm&ssiges, 
so dass ich die hier von den Astern bewirkte aasgepragte Structur 
des Protoplasma zu RQckschliissen fiber seine Anordnung vor der ersten 
Teilung verwerten konnte, denn die zweite Teilung ist jetzt schon im 
vollen Gange, schliesst sich also unmittelbar an die erste an. 

Um dies zu versteben, ist es notig, die Veranderungen, welche in- 
zwischen mit der chromatischen Substanz der Tochterzellen vorge- 
gangen sind, naher zu betracbten. Sobald die Einschniirung im Aequa- 
tor, welche meist von der dem Lumen des Follikels zugewandten Seite 
rascher tiefer greift, einen gewissen Grad erlangt hat, sieht man die 
Polplatten einmal mehr und mehr aus dem Bereicb der Spindelfasern 
und zwar in der Richtung nach dem Hohlraum des Follikels hin heraus- 
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gedrangt werden und sodann einen immer deutlicher hervortretenden 
hellen Hof um sie ausbilden (Fig. 19). An der Grenze dieser Aureole 
entsteht die Membran des neuen Kernes, und zwar sieht man sie an 
der nach dem friiheren Aequator gerichteten Seite zuerst erscheinen 
(Fig. 21). Bald hat sie sich zu einem volligen, geschlossenen Ereis 
vereinigt and birgt dann in ihrem Inneren die zu einer grosseren oder 
geringeren Anzahl unregelmassig verteilten Eiigelchen aufgeloste chro- 
matische Substanz. In Stadien, wie Fig. 19 eines zeigt, glaube ich 
den Zusammenhang der Spindeifasern an den Polen deutlich erkennen 
zu konnen. 

Da die Spindeifasern in dieser Phase noch ziemlich unversehrt 
vorhanden zu sein scheinen, so kann wohl kaum ein betrachtlicherer 
Teil derselben in die Formation des neuen Kernes mit eingehen, wie 
dies auch Garnoy annimmt, mit dem ich in dieser Beziebung iiberein- 
stimmen muss. 

Der Kern erscheint in dieser Generation von Spermatocyte gegen- 
Uber den Mutterzellen betrachtlich verkleinert, so dass sein Durch- 
messer nur etwa halb so lang ist, wie bei jenen; er ist, wie dort, 
vollig kugelig. Ebenso ist das Protoplasma geringer, ohne dass diese 
Yerluste durch nachtragliches Wachstum in erheblichem Grade ersetzt 
wilrden. Die angefiihrten Merkmale sind im Verein mit dem gleich 
zu beschreibenden eigentttmlichen Yerhalten hervorragend genug, am 
die jiingere Zellgeneration von den alteren sicher unterscheiden zu 
konnen. Namentlich ist auch der Umstand noch bemerkenswert, dass 
die spharischen Korperchen im Kern bestehen bleiben und direct als 
solche in die Formation der Spindel wieder aufgehen. Die Kerne zeigen 
also nie ein Netzwerk oder eine Knauelfigur. Die Spindeifasern, welcbe 
sich anfangs noch gut yon dem umgebenden Protoplasma unterscheideo 
liessen, werden den Strangen desselben immer ahnlicher, so dass sie 
sich nicht mehr davon abgrenzen lassen. Sie gehen, wie diese, in die 
Bildung der neuen Aster fiber, welche inzwischen aufgetreten sind. 
Hierbei zeigen sie, wahrend sie anfangs nach dem Kern zu conver- 
gierten, eine immer mehr sich verstarkende Divergenz nach den beiden 
Polen (Fig. 22). 

Da die Durchschniirung im Aequator oft eine betrachtliche Ver- 
zogerung erleidet, die Entwickelung der Kerne aber stetig fortscbreitet, 
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so kann es geschehen, dass, wahrend die Tochterzellen noch in grosserer 
oder geringerer Ausdehnung zusammenh&ngen, sich bereits die neue 
Teilung einleitet. Diese geschieht dann, wie man leicht constatieren 
kann, senkrecht auf die erste, obwohl auch in diesem Fall parallel 
zur Zellbasis, was durch die zur Losung der jungen Spermatocyten 
fuhrende Knickung bedingt wird. Die neuen Aster treten hierbei so- 
fort an zwei diametralen Stellen des auch dieses Mai der oberen Zell- 
grenze, wie sich von selbst ergiebt, nahe liegenden Kernes auf. Sie 
liegen meist im Inneren des Protoplasma, selten trifft man den einen 
oder anderen anfangs fiber die Zellmembran hinausragend an (Fig. 22). 
Zuweilen macht es den Eindruck, als wiirde der noch undeutlich vor- 
handene Aster der Mutterzelle als solcher wieder verwendet (Fig. 21). 

Die bei der zwei ten Teilung Sich abspielenden Vorgange sind 
wegen der geringen Grosse der Kernbestandteile etwas schwieriger zu 
verfolgen. Es gelang mir jedoch nicht, bemerkliche Differenzen von 
den bereits beschriebenen Processen zu beobachten, abgesehen davon. 
dass, wegen der Abweichungen in der ersten Anlage der Spindel, 
Lageveranderungen dieser nur wenig hervortreten. Dagegen zeigt die 
Ausbildung derselben, die longitudinale Teilung und die Dislocation 
der Stabchen der Aequatorialplatte vollige Uebereinstimmung mit den 
entsprechenden, bereits bekannten Phasen der ersten Teilung. 

. Erst die letzten Stadien lassen einige wesentliche Differenzen er- 
kennen, da sie zur Bildung der Spermatiden, aus denen die Saraen- 
faden direct sich entwickeln, fiihren. 

Sobald der helle Hof urn die Polplatten sich gebildet hat, losen 
sich von den benachbarten Enden der Spindelfasern eine Anzahl Korn- 
chen ab, die, mehr und mehr mit einander verschmelzend, wenige 
etwas grossere, kugelige Elemente bilden (Fig. 23 und 24). Auch diese 
vereinigen sich im weiteren Verlauf und fiihren so zur Bildung eines 
homogenen Korpers von geringer Dimension. Er ist von der Liinge 
des vierten Teiles des Kerndurchmessers. Der grossere Rest der Spin- 
delfasern zerfallt ebenfalls kornig und wandelt sich in einen mit Hae- 
matoxylin sich etwas dunkler farbenden runden granulierten Korper 
urn, an dessen Bildung ubrigens auch das Protoplasma noch einen 
nicht unbetrachtlichen Anteil zu nehmen scheint Es ist dieses der 
Nebenkern, der in diesem Fall also betrachtliche Dimensionen erreicht, 
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so dass er den Kern urn das vier- bis fttnffache im Durcbmesser uber- 
trifft (Fig. 24). Der Kern selbst ist freilich nur von geringer Grosse, 
entsprechend der Einbusse, die er durch die doppelte Teiluiig erlitten 
bat. Er zeigt kugelige Form und eine deutlicbe Membran, welcher 
die kornige cbromatische Substanz zum grossten Teil angelagert ist 
Es stimmen diese Befunde vollig mit den Angaben v. la Valette's l ) 
ftir die Spermatogenese von Blatta germanica uberein. Auch hier 
finden sich neben dem Nebenkern, welcher den Spindelfasern seinen 
Ursprung verdankt, noch davon unabhangige Kornchen. Auch das 
weitere Verhalten des Nebenkemea zeigt grosse Uebereinstimmung, 
wenn er sich auch nicht teilt, so beteiligt er sich doch in derselben 
Weise, wie bei Blatta, an der Bildung des Geiselfadens des Sperma- 
tosoms, wahrend der Kopf aus dem Kern entsteht Ich muss mir vor- 
behalten, hierauf gelegentlich weiterer spermatologischer Mitteilungen 
noch naher einzugehen. 



Beim Nachforschen nach analogen Verhaltnissen der Karyokinese, 
wie ich sie soeben geschildert habe, sind mir hauptsachlich zwei Falle 
bemerkenswert erschienen. Der eine betrifft die Teilung der Flimmer- 
epithelien, woriiber ich auch eigene Beobachtungen mitzuteilen babe, 
der andere erstreckt sich auf die Resultate, welche eine Anzahl vod 
Forschern ttber die Anordnung der Kernteilungsfiguren im Central- 
neryensystem und der Retina yon Wirbeltierembryonen erbalten haben. 

Ich beginne mit einer kurzen Auseinandersetzung der letzteren* 
Der erste, welcher hiertiber Mitteilungen gemacht hat, ist Altmann 1 ]. 
Bei Untersuchungen iiber die Entwickelung des Huhnchens wahrend 
der ersten 6 Tage gelangte er zu dem Resultat : „Dass alle Ausstul- 
pungen des Ectoderms und Entoderms; sowie diese selbst, wo sie eine 
mehr als einfache Zellenlage haben, fast ausschliesslich nur in der- 
jenigen Schicht Kernteilungsfiguren zeigen, welche der Aussenseite des 
ebemaligen Ectoderms und Entoderms entspricht, d. h. in derjenigen 
Schicht, welche vom Mesoderm am weitesten abliegt." 



») L o. of. s. 850. 

■) Ueber embryonalea Wachatum. Leipzig. April 1881. 
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Am starksten trat dies hervor an Gehirn und Ruckenmark, wo 
die centrale Hirnhohle und der Centralkanal sich mit einer fast con- 
tinuierlichen Schicht von Kernteilungsfiguren umgeben zeigte. „Eine 
zweite ebenso allgemeingliltige Thatsache besteht darin, dass die 
Richtung der Teilungen fast ausscbliesslich parallel geht den Grenz- 
flachen jener primitiven Organe, nicht senkrecht zu denselben. u 

„Da8 Flachenwachstum jener primitiven Organe geschieht also in 
directer Weise durch Zellvermehrung ; in bezug auf das Dickenwachs- 
tum werden wir annehmen miissen, dass es durch Zellverschiebung 
vor sich geht." 

Bestatigung fanden diese Angaben zunachst durch N. Uskoff 1 ) far 
das embiyonale Gehirn und Riickenmark von Fischen, Kaninchen und 
Hiihnchen, sowie durch Y. Yignal 2 ) fur das Medullarrohr von Sauge- 
tierembryonen. 

Ausfiihrlichere Angaben macht ferner L. Merk 3 ) in seiner schonen 
Arbeit hieriiber. Er untersuchte junge Embryonen der Natter (Tropi- 
donotus natrix). In bezug auf das Hirnrohr sagt er : „Fasst man nun 
eine der mittleren Stellen in's Auge, so zeigt sich dieselbe aufgebaut 
aus langsovalen, radiar gestellten Kernen, die in ein korniges Proto- 
plasma eingebettet sind, an welchem man gleichfalls eine radiare 
Streifung erkennen kann. tt „Gleichsam als Ersatz fur die mangelnden 
Mitosen in den tibrigen Scbichten findet sich in der innersten Schicht 
kaum ein Kern, der sich nicht in Teilung befande." 

In den tibrigen Lagen fand er nur ausnahmsweise karyokinetische 
Figuren. „Ein fernerer Umstand, der auffallt, ist der, dass die Tei- 
lungsebene radiar, also nahezu senkrecht auf die Ventrikelwand ge- 
richtet ist, so dass die beiden neuen Kerne fast nie in radiarer Richtung 
hinter einander, sondern neben einander zu liegen kommen. u In gleicher 
Weise fand er die Mitosen, wenn auch in geringerer Anzahl, bei etwas 
alteren Embryonen verteilt und angeordnet Nur das Kleinhirn zeigte 
sie von seiner ersten Anlage an in seiner ganzen Dicke. Erst in spater 
Zeit fand Merk auch in der tibrigen Substanz des Gehirns Mitosen. 

') Arch. f. mikrosk. Anat. fid. XXI. 

*) Gazette des hOpitanx. Nr. 67, 10 Jain 1882. 

■) Ueber die Anordnang der KernteilungBfigaren im Centmlnervensystem and 
der Retina bei Natterembryonen. Sitzungsber. der kaia. Akad. d. Wissensob. HI. Abt. 
October-Heft 1885. 
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Auch beim Rttckenmark erwahnt er die streifige Structur des 
Protoplasma in radiarer Richtung. Kernteilungen fanden sich selbst 
in spateren Stadien fast ausschliesslich um den Centralkanal und ftthrten 
zur Bildung von neben einander liegenden Zellen. 

Die Retina liess vollig das gleiche Verbalten hinsichtlich des Pro- 
toplasma erkennen. Als Pradilectionsstelle fiir die Mitosen erwies sich 
die dem Mesoderm zugewandte, also vom Glaskorper moglichst ent- 
fernte Flache des distalen Blattes. Die Teilungsrichtung war fast aus- 
schliesslich parallel der Grenzoberflache. 

Rauber *) gelangte hauptsachlich durch Untersuchung von Frosch- 
larven zu dem Resultate, dass das Dickenwachstum der Hirnwand 
nicht von deren Flachenwachstum abzuleiten sei, dass zahfreiche Kern- 
spindeln senkrecht zur Oberflache standen und die Mitosen sich fiber 
samtliche Schicbten gleicbm&ssig verteilt fanden. 

Diese Mitteilung musste Befremden erregen, zumal weiterhin von 
Koganei 3 ) bei Untersuchung der Retinaentwickelung von verschiedenen 
Wirbeltieren (Huhn und Kaninchen, sowie einige Stadien von Schwein, 
Lamm und Katze) ebenfalls eine einzellige „Proliferationszellenlage a 
gefunden wurde. 

Doch ftihrten weitere Untersuchungen sowie die Verbesserung der 
Methoden Rauber s ) spater zu einer Ansicht, die sich den mitgeteilten 
schon mehr nahert. 

Er erkennt jetzt auch bei dem Gehirn von Froschembryonen neben 
dem Dickenwachstum, durch „ultraventriculare u Mitosen bedingt, auch 
noch ein solches durch Flachenwachstum des Epithels und Hineinrucken 
der Zellen in die tieferen Lagen an. 

In friiheren Stadien ist das Epithel Pradilectionsstelle der Mitosen. 
Fiir die spaten Stadien bezieht er sich auf eine Angabe von Pfitzner 4 ), 
welcher altere Salamanderlarven (von 22 mm Lange) untersuchte und 
keine von den Mitosen bevorzugten Stellen fand. 



*) Ueber das Dickenwachstum des Gefairns. Sitznngsbericht der natarforsch. 
Gesellsch. za Leipzig. IX. Jahrg. 1882. 

f ) Untersuchungen uber die Histiogenese der Retina. Arch. f. mikroskop. Anat 
Bd. XXUI. 

■) Die Kornteilungsfiguren im Medullarrohr der Wirbeltiere. Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. XXVI. 

*) Arch. f. mikrosk. Anat Bd. XX. 
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In gleicher Weise bestatigt cr far das Medullarrohr und die Re- 
tina das Ueberwiegen der „ventricularen" Kernteilungsfiguren, wenn 
er auch daneben noch das haufige Vorkommen von ultraventricularen 
Mitosen betont Auf letzteren Punkt mochte er auch bei der Natter, 
fur welche er im allgemeinen sich den Angaben Merk's anschliesst, 
mehr Gewicht gelegt wissen, sowie auf das Vorhandensein yon schrag 
und, wenn auch selten, selbst radiar gerichteten Spindeln neben den 
gewohnlich sich findenden, die in tangentialer Richtung streichen. 

Das Gesamtergebnis lasst sich mit folgenden Worten Rauber's 
wiedergeben: „Zu einer Zeit, in welcher weder im Medullarrohr noch 
in der Retina bereits Gefasse eingedrungen sind und eine Scbichten- 
gliederung noch vollstandig fehlt, lasst sich nicht verkennen, dass die 
aussere Zellschicht, d. h. diejenige, welche den urspriinglichen Augen- 
blasenventrikel begrenzt und dem spateren Pigmentblatt benachbart 
ist, als Pradilectionsschicht der retinalen Mitosen fungiert" 

Doch finden sich solche auch haufig in der zweiten Schicht und 
selbst, wenn auch selten, an noch entfernteren Stellen. 

Die bevorzugte Richtung der Teilungsebene ist entschieden die 
radiale. 

Das Gleiche gilt fur das Medullarrohr und, wenn auch nicht so 
streng, fur das Hirnrobr. 

Ueber die Regeneration des Flimmerepithels liegen Mitteilungen 
von Drasch und Bockendahl fur die Trachea und von Flemming fur 
den Eileiter vor. 

Wahrend Drasch *) eine freie Eernbildung anuimmt, fand Bocken- 
dahl *), wenn auch nicht haufige, Mitosen bald zwischen den Basal - 
zellen, bald hoher oben, endlich auch nahe dem freien Rande. Die 
Richtung der Teilung war wechselnd. 

Flemming *) fand zahlreicbe Mitosen im Eileiterepithel bei Kanin- 
chen und Eatze. Er sagt hieruber: n Die Mitosen liegen keineswegs 



l ) LXXXDI. Bd. d. Sitzangsberiohte d. k. Akademie d. Wissensch. in. Abt, 
Mai -Heft. Jahrg,1881. — LXXX. 8d. d. Sitznngsberichte d. k. Akademie d. Wissenseb. 
IIL Abt October -Heft. Jahrg. 1879. 

■) Ueber die Regeneration des Trachealepithela. Arch. f. mikroskop. Anatomie. 
Bd. XXIV. p. 361. 

*) Ueber die Begeneration versoltiedener Epithelien durch mitotische Zellteilung. 
Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XXIV. p. 371. 
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nur ganz in der Tiefe, sondern ziemlich ebenso oft auch in der Mitte 
zwischen Bindegewebe und Flimmerflache, ja gar nicht selten auch 
naher an der letzteren (p. 375)." „Die Teilungsaxen liegen auch 
hier meist schrag, oft auch parallel zur Bindegewebsflache (p. 376)." 

Wahrend er die schrage Lage der Spindel als die gewdhnliche 
bei Teilungen der Epithelien beschreibt, sagt er fttr das Flimmerepi- 
thel: „Doch kommt hier auch haufig genug eine quere Stellung der 
Axen vor, wahrend ich eine rein senkrechte noch nie sichergestellt 
babe (p. 390). u 

Wahrend ihm also die Haufigkeit der queren Lage der Spindel 
aufgefallen ist, findet sich flber Lagever&nderungen des Kernes keine 
Angabe. Der Grund hierfiir liegt darin, dass solche sich in den nie- 
drigen Zellen wohl kaum exact constatieren lassen. 

Ganz anders verhalten sich in dieser Beziehung die hohen schlanken 
Flimmerzellen des Nebenhodens, wo derartige Veranderungen bei der 
Constanz, mit welcher der Kern im Ruhezustand an der Basis gelagert 
ist, leicht hervortreten. 

Ich wurde hierauf aufmerksam, als ich gelegentlich spermatolo- 
gischer Untersuchungen zablreiche Mitosen in der Epididymis der Maus 
fand. Die Basalzellen sind hier nur wenig entwickelt; man findet sie 
als von Strecke zu Strecke der Wand angelagerte, ovale Kerne mit 
sparlichem Protoplasma. Die Zellvermehrung geht nun nicht yon ihnen 
aus, obgleich die Moglichkeit nicht ausgeschlossen bleibt, dass mir Mi- 
tosen derselben wegen ihrer Seltenheit entgangen sind, sondern von 
den eigentlichen Flimmerzellen. 

Als Yorlaufer tritt zun&chst eine betrachtliche Zunahme ihres 
Yolumen auf. Sie schwellen besonders in ihren oberen Partieen machtig 
an und erhalten dadurch eine kolbenformige Gestalt Diese Vergrosse- 
rung scheint vorwiegend auf Kosten der ungeformten, also fliissigen, 
Zellbestandteile zu geschehen. Es spricht hierfiir die hyaline Beschaffen- 
heit derselben, besonders erscheint immer ein ziemlich breiter heller 
Hof urn den gleichfalls stark vergrosserten Kern. Wahrend man dieseo 
sonst stets in der Nahe der Basis trifft, liegt er jetzt constant sebr 
nahe an der oberen Zellgrenze, und hier finden auch die weitereo Um- 
formungen desselben, welche zur Teilung fQhren, statt. Stets entwickelt 
sich die Spindel hierbei parallel der Zellbasis, selten erscheint sie etwas 
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scbrag und nie erreicht diese Abweichung hohere Grade. £s muss 
dies urn so mebr auffallen, als dies in den schmalen langen Zellen ge- 
rade die ungiinstigste Lage far ibre Ausdehnung ist. Eigentiimlich 
ist, class die Knickung, wodurch schliesslich die btiden Tochterzellen 
getrennt werden, die Spitze ihres Winkels nach dem Lumen des Kanales 
wendet (Fig. 25), also in umgekehrter Richtung erfolgt, wie bei den 
Hodenzellen der Lepidopteren. Doch beruht dies wohl auf rein mecha- 
nischen Ursachen, denn da die Zelle bei der Teilung wie ein Eeil 
zwiscben ihren Nachbarinnen eingeschoben erscbeint, so wird sie in 
ihren unteren Partieen starker zusammengedriickt, wie oben, was eine 
Biegung nach letzterer Richtung zur Folge baben muss (Fig. 26). 



Modiflcationen der Karyokinese. 



a) Teilung eweier Kerne innerhoHb desselben Protoplasma. 

Von bobem Interesse ist mir von Anfang an die Losung der Frage 
erschienen, wie sich zwei Spindeln verhalten, die sich neben einander 
in demselben Protoplasma entwickeln. Als Resultat meiner Unter- 
suchungen halte ich mich ftir berechtigt, den Satz aufzustellen : Zwei 
Spindeln, die in dem Protoplasma derselben Zelle sicb ungehemmt 
neben einander entwickeln, zeigen die Ten den z, ihre Axen senkrecht 
auf einander zu stellent 

Die Vorgange bei der Teilung der samenbildenden Zellen von 
Helix sind wenig geeignet, hiertiber Licht zu geben. Einmal ist hier 
die erste Anlage des Knauels und damit auch der Spindel von dem 
Nebenkern abhangig, und sodann liegen die Zellen dicht gedrangt 
Das Protoplasma kann daher nicht den entwickelnden Spindeln con- 
form sich gestalten, sondern letztere mtissen sich ersterem anpassen, 
was besonders bei einer unregelmassigen Gestalt der Zelle, wie sie 
sich haufig findet, die Feststellung einer bestimmten Regel fast un- 
moglich machen kann. In Zellen, welche zwei Kerne und zwei Neben- 
kerne enthalten, herrscht in der Regel eine solche Anordnung vor, dass 
diese Elemente die Form eines Kreuzes Widen, d. h. die Verbindungs- 
linie der beiden Kerne steht senkrecht auf der der beiden Nebenkerne, 

Internationale Monelstchrlft fttr Anat. n. Hist. m. 24 
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wie dies auch v. la Valette *) abbildet. Auf diese Weise nebmen sie 
am wenigsten Platz in der Zelle ein. Bilden sich nun die Spindelo, 
so raussen sie dem entsprechend anfangs mehr oder weniger parallel 
zu einander zu liegen kommen. Man bemerkt aber auch hier, dass* je 
weiter die Teilung fortschreitet, sie sich drehen, so dass sie schliesslich 
fast senkrecht auf einander stehen. Es ist dies in der That die me- 
chanisch gunstigste Lage ftir .eine ungehemmte Ausdehnung derselben. 
Jede Spindel kann in diesem Fall die denkbar grosste L&nge erreichen, 
indem ihre Pole schliesslich nur durch den Querdurchmesser der an- 
deren getrennt sind, sie muss sich hierbei allerdings krQmmen. In 
jedem anderen Fall muss sie aber kiirzer bleiben, oder, anstatt eines 
einfachen Bogens, eine complicierte krumme Linie beschreiben. 

Die Falle, wo bei den von mir untersuchten Lepidopteren die 
Teilung des Protoplasma nach geschehener Kernteilung unterblieb, sind 
nur sehr wenige. 

Es geschieht dies nur bei ganz ausserordentlicher Entwickelang 
des Protoplasma. Solche Beispiele sind dafiir aber auch urn so wert- 
voller, da die Spindeln hier ganz unbeeinflusst von ausseren Momenten 
sich entwickeln und recht wohl auch eine andere Lage einnehmen 
konnten, ohne sonderlich bei ihrer Ausdehnung gehindert zu seiD. 
Eine derartige Riesenzelle zeigt Fig. 27. Es befinden sich in derselben 
zwei Spindeln. Die eine derselben stellt sich im Langsschnitt dar, bei 
der anderen fiel zunachst der eine Aster in der Polansicht in die 
Augen, bei etwas tieferer Einstellung erschien die zugehorige Polplatte. 
Interessant ist der Uebergang der von den Polen ausgehenden Proto- 
plasmastrahlen von einer Spindel zur anderen. Ferner ist die excen- 
trische Lage der beiden Mitosen auffallend. Sie liegen hart an der 
Zellgrenze, als stiessen sie einander ab. 

b) UnvoUkommene Karyokinese. 

Zu Eingang wurde erwahnt, dass die Bildung der Spermatocyteo 
im Centrum des Hodens zuerst Platz greift und dass in der Peripherie 
noch lange Zeit die kleinen Spermatogonien bestehen bleiben. Ist auch 
die Karyokinese bei letzteren schwer zu verfolgen, so lasst sie docb 

») 1. c. (cf. S. 360). Taf. L Pig. 31. 
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einige interessante Abweichungen von dem fruher beschriebenen Ver- 
halten in den Spermatocyten erkennen. Zunachst konnte ich hier sehr 
oft ganz regulare Knauelfiguren erkennen. Es b&ngt dies wohl damit 
zusammen, dass die Teilung hier weniger rapid verlauft, so dass fur 
die Aasbildung eines Kn&uels Zeit gelassen ist. Es stimmt dies ferner 
auch zu den Angaben von Mayzel *) und Carnoy, welche an den Hoden- 
zellen von Raupen ihre Untersuchungen anstellten. Solche auffallende 
Differenzen in der Zellteilung wahrend der verschiedenen Entwickelungs- 
stadien eines Tieres stehen nicht vereinzelt da. Betont doch Carnoy 
selbst wiederholentlich, dass in demselben Hoden die verschiedenen 
Zellgenerationen bedeutende Differenzen hinsichtlich der Earyokinese 
zeigen konnen. Es kann dies selbst soweit gehen, dass directe und 
indirecte Teilung neben einander hergehen konnen, wie er es bei den 
Crustaceen beschreibt. Konnte ich auch etwas derartiges bei meinen 
Objecten nicht beobachten, so zeigten doch oft ganze Reihen von Fol- 
likeln einen Teilungsmodus an ihren Zellen, der das hochste Interesse 
in Ansprucb nehmen muss. Die Zellen waren etwas grosser, als die 
uroliegenden Spermatogonien und trugen einen runden oder etwas 
ovalen Kern, der ein achromatisches GerUst mit unregelmassig ver- 
teilten Chromatinkornchen zeigte (Fig. 28). 

Die Earyokinese leitete sich nun damit ein, dass diese Strange 
parallel sich ordneten, die queren Verbindungen losten und nach zwei 
diametral gegentiberliegenden Polen convergierten ; sie schienen hier 
direct mit einander zusammenzuhangen, also einen Knauel zu bilden. 
Das ganze Gebilde streckte sich dann meist etwas und die Kornchen 
wichen etwas von den Polen zuriick. Damit war die einzige Andeu- 
tung einer Aequatorialplatte gegeben ; Aster sah ich nicht (Fig. 29), 
oder nur angedeutet. 

Weiterhin ruckten die Chromatinkornchen, die gar keine weiteren 
Veranderungen bei diesen Yorgangen zeigten, abwechsebd die einen 
auf dieser, die anderen auf jener Spindelfaser nach entgegengesetzten 
Polen, ebenfalls ohne alle Ordnung, auseinander, so dass einige frfther, 
die anderen spater dort anlangten (Fig. 30). Die Spindel streckte sich 



s ) Ueber die Kernteilung bei Liparis and anderen Sphingiden. Veroffentl. der 
Gesellsch. Poln. Naturforscher nnd Aerate. Krakau 1881. Nr. 5. — Vergl. Hofmann 
n. Schwalbe's Jahresb. T. X. 1882. p. 24. 
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mehr und mebr, die Zelle zeigte im Aequator eineEinschnurung(Fig.31), 
trennte sich hier und alsbald bildeten sich die beiden neuen Kerne in 
den Tochterzellen, die das schon beschriebene Bild boten. Ob man 
diesen Process ftir normal halten muss und nicht vielmehr fiir ein 
Zeichen von Entartung dieser Zellen, will ich dahingestellt sein lassen; 
ftir das Verstandnis der Earyokinese ist er im hohen Grade lehrreich. 
Dass sich in diesem Fall die chromatischen Elemente nicht teilen. 
ist wohl darauf zuriickzuffihren, dass sie vorher auch keine Verschmel- 
zungen eingegangen sind. 



Theoretischer Teil. 

Die Mittel, welche fiir den Aufbau einer Theorie der Zellteilung 
zu Gebote stehen, lassen sich passend in drei Kategorieen ordnen. Es 
sind dies: 

1) Die in der Zelle und deren Kern vorgehenden chemischen 
Processe und die Wirkung der durch diese erzeugten Stoffe. 

2) Die in jeder lebenden Zelle stattfindenden Plasmastromungen 
und Protoplasmabewegungen, die allerdings zum Teil eine Folge 
der eben erwahnten Umsetzungen (1) sind, zum Teil aber auch 
ausseren oder zur Zeit noch unbekannten Agentien ihre Ur- 
sache verdanken. 

, 3) Hypothetische Molecular- uud Attractionskrafte. 
Je nachdem man das eine oder andere Moment in den Vorder- 
grund steljt, lasst sich auf diese Weise eine chemische, eine mecha- 
nische und eine Attractions- oder Moleculartheorie der Zellteilung be- 
grttnden. 

Der letztere Weg ist nun der seither fast ausschliesslich betretene. 
Derselbe setzt allerdings dem Spielraum der Phantasie die weitesten 
Grenzen, verleiht aber auch den auf diese Weise gewonnenen Theorieen 
urn so weniger Wert, so geistreich sie auch sonst sein mogen. Ueber 
die in der Zelle thatigen Anziehungskrafte, mogen sie nun electrischer 
Natur sein, wie Fol l ) meint, oder irgend eine andere Ursache haben, 
wissen wir zur Zeit nichts Positives. Man ist daher berechtigt, an 



l ) Becherches sur la fecondation et le commencement de l'henogenie ches^ TeIfi 
animanx. Geneve. 1879. 
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ihrer Existenz uberbaupt zu zweifeln, so lange bis sie bewiesen ist. 
Dann verliert aber auch das ganze Gebaude der darauf errichteten 
Theorieen seine wesentlicben Sttitzen, zumal sich zeigen lasst, dass 
kerne Art von anziehenden oder abstossenden Kraften, wofern man fur 
sie die bekannten physicalischen Gesetze gelten lasst, geniigt, urn die 
Erscheinungen der Karyokinese zu erklaren, vielmehr eine solcbe An- 
nahme selbst bei unbeschrankter Anwendung weitgehender Hiilfshypo- 
thesen ad absurdum gefiihrt werden kann. Ich werde spater hierauf 
noch ausftihrlicher eingehen und wende mich jetzt zu den beiden an- 
deren Momenten, welche fur eine Erklarung herangezogen werden 
konnen. Diejenigen Theorieen, welche sich auf den in der Zelle sich 
abspielenden chemischen und mechanischen Vorgangen aufbauen lassen, 
haben zunachst schon den Vorzug, dass sie auf dem Boden bekannter 
Tbatsachen stehen. 

Die chemischen in Kern und Protoplasma stattfindenden Processe 
hat nun Carnoy bei seinen Erklarungsversuchen der Karyokinese in 
den Vordergrund gestellt. Eine so grosse Rolle dieselben nun auch 
entschieden spielen mogen, und ich bin in dieser Beziehung gern bereit, 
die weitgehendsten Concessionen zu machen, so fuhrt doch auch ihre 
ausschliessliche Verwendung nicht zum Ziel. Wenn z. B. Carnoy die 
Bildung der Aster einem Ferment zuschreibt, welches in dem Kern 
gebildet wird und, yon den Polen aus sich in das Protoplasma er- 
g iessen d, die Umformung desselben in der angegebenen Richtung be- 
wirkt, so springt das Gezwungene dieser Annahme in die Augen. Es 
mussen noch andere Ursachen sein, die hierbei mitwirken. In der That 
hat auch Carnoy diesen Mangel gefuhlt und eine Reihe mechanischer 
Vorgange mit zur Erklarung herangezogen. Die Art, wie er sich das 
Zustandekommen der Karyokinese denkt, ist etwa folgende: 

Der Anstoss zur Karyokinese kann nach ihm nur von dem Kern 
ausgeben: n Le cytoplasme ne peut €tre la cause efficiente et imme- 
diate des mouvements caryocin£tiques." Er begrundet dies durch den 
Hinweis auf das Fortbestehen der Kernmembran wahrend der Teilung, 
wie es sich bei einigen Arthropoden (Pagurus, Astacus, Lithobius) und 
vielen Protisten findet (caryocinfcse int^rieure). Es konnen demnach 
auch keine festen Bestandteile von dem Kern aus dem Protoplasma 
aufgenommen werden, sondern nur fliissige durch Diffusion. 
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Zu Beginn der Teilung findet ein reichliches Eindringen von Wasser 
in die Zellen statt. Dieselben zeigen grosse Vacuolen und das Proto- 
plasma wird oft ganz zur Seite gedr&ngt Dieser Eintritt von Flussig- 
keit erklart sich aus dem Vorhandensein von chemischen Agentien. 
Kalisalze, Sauren, organische Salze etc. sind in dem Zellplasma in 
starkerer Concentration gelost, so dass sie einen Uebergang von Wasser 
aus der sie umspttlenden Flussigkeit, welche sie in geringerem Maasse 
enthalt, auf dem Wege der Diffusion veranlassen. Sie sind das Pro- 
duct der chemischen Thatigkeit der Zelle und haufen sich zur Zeit des 
Eintritts der Earyokinese allmahlich starker an. Variationen in der 
Tinctionsfahigkeit weisen auf ihr Vorhandensein hin. Diese Fliissig- 
keitsansammlung in der Zelle ist iibrigens grossen Schwankungen unter- 
worfen, ohne darum ihren Einfluss, sei es durch Quellungserscheinungen, 
sei es durch chemische Wirkung der in ihr gelosten Stoffe (Albuminoi'de, 
Producte des Stoffwechsels, Kalisalze etc.) zu verlieren. 

Die Erfahrung lehrt, dass selbst Spuren der Alkalien und ihrer 
Salze schon in merklichem Grade die Eigenschaft zukommt, das Nuclein 
zur Quellung zu bringen, die typischen Albuminoi'de zu losen und 
auch das Plastin zu erweichen und zu blahen. Derartigen Vorgangen 
ist die Yerdickung und Anschwellung des Knauels, das Hervortreten 
des Reticulum, indem die Eornchen des Kernsaftes aufgelost und 
schmachtiger werden, zuzuschreiben. 

Ein wichtiger Einfluss kommt ferner einem von dem Knauel selbst 
producierten und zu gewissen Zeiten in starkerem Maasse sich er- 
giessenden Fermente zu, durch dessen auflosende Wirkung der belle 
Hof um denselben in den Tochterzellen sowie ahnliche Erscheinungen 
zustandekommen. Durch das eindringende Fluidum wird eine Quellung 
des Kernes bewirkt. Diese wiirde ihn gleichmassig ausdehnen, wenn 
seine Resistenz nach alien Richtungen dieselbe ware. Es ist diese aber 
langs seiner organischen Achse, welche durch die Anordnung derKnauel- 
schleifen markiert wird, eine geringere. Ausserdem kann noch der 
Widerstand der Kernmembran an den Polen dadurch herabgesetzt 
werden, dass sich das Ferment hier starker anhauft und sie erweicht 
Das glanzende Aussehen, welches die conisch hervortretenden Polteile 
des Kernes zuweilen zeigen, weist auf die Ansammlung einer starker 
lichtbrechenden Substanz an diesen Punkten hin. Auch auf die A^" 
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dehnung des Protoplasma kann das von bier austretende Ferment durch 
Herabsetzung des Widerstandes in dieser Richtung von Einfluss sein 
In der Hauptsache ist diese aber wohl eine rein passive und auf die 
mechanische Wirkung der sich streckenden Spindel zuruckzufUhren. 
Hierfur spricht einmal ihr Fehlen bei starker Entwickelung des Proto- 
plasma, wo also die Spindel ungehemmt sich entwickeln kann, und 
sodann der Umstand, dass in Fallen, wo die Membran der Zelle Wider- 
stand leistet, die Spindeln sich mit eigentumlichen Kriimmungen in 
ihr lagern. 

Die Entstehung der achromatischen Spindel selbst ist auf die Ver- 
langerung des Kernes zuriickzufiihren. Durch den einseitigen Zug, 
welchen das Reticulum desselben hierbei erleidet, werden seine Fasern 
vorwiegend in dieser Richtung gestreckt und die queren Verbindungen 
gelost. 

Das, wie erw&hnt, von den Polen aus in das Protoplasma sich er- 
giessende Ferment ttbt hier verschiedene Wirkungen aus. Einmal 
entstehen unter seinem immer weiter sich erstreckenden Einfluss die 
Aster und sodann giebt es die Veranlassung zur Bildung der Polkor- 
perchen. Die grosscre oder geringere Ausdehnung der Aster entspricht 
der Menge des wirksamen Ferments. Wie sich Carnoy Ubrigens die 
Wirkung des letzteren hierbei denkt, ist mir nicht recht verstandlich 
geworden ; es bildet dies jedenfalls einen recht schwachen Punkt seiner 
Theorie. 

Die Verl'angerung des Kernes allein kann schon die Segmentation 
des Knauels in „tron<;ons paralleles" bewirken. Die anderen Veran- 
derungen, welche er eingeht, beruhen auf verschiedenen Ursachen. Es 
sind solche zunachst lediglich seiner aus Plastin bestehenden Hulle, 
dem „6tui plastinien tt , und nicht dem durch Nuclein gebildeten Inhalt 
desselben zuzuschreiben, da nur erstere Substanz organisiert und daher 
auch allein mit Irritabilitat und Gontractionsfahigkeit begabt ist. 

An einzelnen Stellen dieser Plastinscheide bemerkt man nun star- 
kere ringformige Verstarkungen derselben. Bei allgemeinen Contrac- 
tionen, die wohl durch die vorhandenen chemischen Agentien bewirkt 
werden, muss sie sich demnach starker einschniiren, was schliesslich 
eine Trennung an solchen Stellen bewirkt (? der Ref.). Es kommt so 
der Zustand der unregelmassig verteilten Chromatinstabchcn zu stande. 
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Far die Umordnungen der letzteren ist zu beachten, dass sie zunachst 
mit einer der Bewegung fahigen Plastinhiille umgeben sind, durch 
deren Contraction sie sich verktirzen. Weiterhin ist das Reticulum 
des in voller Thatigkeit befindlichen Kernes mit rythmischen Bewe- 
gungen begabt, indem Contraction und Dilatation mit einander wech- 
seln. Dieselbe Fahigkeit muss nattirlich auch den hiervon abstammenden 
Spindelfasern zukommen, wofiir auch die beim Salamander beobach- 
teten systolischen und diastolischen Bewegungen sprechen. 

Endlich ist die Art der Entstehung der Spindelfasern selbst von 
Bedeutung. Indem sie von den Polen aus allmahlich nach dem Aequator 
bin sich entwickeln, miissen sie die Stabchen nach dieser Richtung bin 
vor sich herdrangen. Nachdem diese sich, sei es nun longitudinal oder 
transversal, geteilt haben, wirkt auf ihre Dislocation nach den Polen 
hin zunachst die fortschreitende Yerlangerung der Spindel selbst, sie 
werden dadurcb etwas von einander erttfernt (doch nur bei transver- 
saler Teilung ! d. Ref.). Ihr weiteres Auseinanderweichen bedingt die 
auf der Attraction von FlUssigkeit beruhende zunehmende Turgescenz 
des Kernes, welche von dessen Centrum aus wirkt, indem sie, eben so 
wie sie in der Aequatorialplatte oft die Stabchen an den Rand schiebt, 
sie dieselben auch jetzt in der eingeschlagenen Richtung nach den 
Polen fortdrangt. Unter dem Einfluss dieses Druckes, wohl auch durch 
Contractionen des „£tui plastinien" kommt dann hier ihr Zusammen- 
schliessen zu einem neuen Knauel zu stande, wahrend der helle Hof 
urn diesen sowie die sich neubildende Kernmembran ein Product des 
jetzt wieder in Action tretenden Fermentes ist 

Trotz der entschiedenen Schwachen, welche dieser Theorie nach 
verschiedener Richtung hin noch anhaften, besitzt sie doch den un- 
leugbaren Vorzug, sich auf die Verwertung bekannter Thatsachen zu 
stiitzen. Sie ist in mancher Beziehung verwandt mit der Theorie der 
Protoplasmabewegungen von Engelmann, welche auch auf der Annahme 
eines nach verschiedenen Richtungen ungleichen Quellungsvermogen 
der kleinsten Teilchen der „Inotagmen tf beruht. 

Zweifellos bietet fur eine Reihe von Erscheinungen die Annahme 
chemischer Processe die brauchbarste Art der Erklarung, die ich hier- 
ftir auch gem adoptiere. Urn so unzulanglicher erweist sie sich aber 
gerade fur einige der Hauptphanomene. Hier liegen daber auch die 
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Schwachen der chemischen Theorie. Da aber gerade die hier statt- 
findenden Vorgange .auf einem anderen Wege sich ungezwungen er- 
klaren lassen, so erscheint es geboten, ein anderes Moment, welches 
von Carnoy nur als Aushfllfe benutzt wird, mehr in den Vordergrund 
treten zu lassen. Es sind dies die mechanischen Wirkungen, wie sie 
durch Plasmastromungen hervorgebracht werden. 

Auch hier ist es nicht notig, den Boden der Thatsacben zu ver- 
Iassen, vielmehr bieten die namentlich bei niederen Tieren und in 
Pflanzenzellen beobachteten Erscbeinungen ein reiches, bisher kaum 
verwertetes Material Freilich bleibt auch dann noch manches ratsel- 
haft. Ich habe es daher vorgezogen, an Stelle einer zusammenh&ngen- 
den Darstellung eine Reihe von Thesen mit nachfolgenderBeweisfuhrung 
aufzustellen. Dass ich mich hierbei auf eine Reihe von Thatsachen 
stiitzen muss, die zum Teil noch controvers sind, liegt in der Natur 
der Sache. Ich habe dann meist die eigenen Beobachtungen besonders 
betont, was man mir wohl kaum verargen kann. 

Ich beginne mit dem Punkt, an welchem bisher alle Theorieen, 
selbst die Carnoy's, mehr oder weniger gescheitert sind. Es ist dies 
die Dislocation der Aequatorplatte. 

1) Das Auseinanderweichen der Tochterelemente bei der Dislo- 
cation der Aequatorialplatte (Metakinese Flemming's) ist das 
Resultat einer circulierenden Stromung. 

Es wurde diese entsprechen der in Pflanzenzellen (Gharaceen, 
Vallisneria etc.) beobachteten Rotation des Zellsaftes. 

Der aufgestellte Satz ist an die Erfttllung zweier Bedingungen 
geknUpft. Erstlich mttssen die Spindelfasern ein zusammenhangendes 
Element bilden. Zu diesem Resultat ist nun Carnoy auf Grund seiner 
Beobachtungen bei den Arthropoden gelangt, und auch ich habe das 
Gleiche, gestiitzt auf die Vorgange der Karyokinese bei den Pulmo- 
naten, behauptet, obwohl ich die Auffassung des erwahnten Autors 
iiber die Entstehung der Spindel nicht teile. 

Die Spindelfasern sind weder an den Polen noch an dem Aequator 
unterbrochen, sondern kreuzen sich an ersteren Punkten nur. Sie 
stellen also einen sehr regelmassigen continuierlichen Knauel dar, der 
nur etwas in die Lange gezogen erscheint. 
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Bei Helix *) lasst sich beobachten, wie sie direct aus dem ge- 
wohnlichen Kernknauel hervorgehen, indem dessen chromatische Sub- 
stanz sich mehr und mehr nach dem Aequator concentriert, wahrend 
das acbromatische Geriist in toto bestehen bleibt Ebenso liessen 
Carnoy die Vorgange der Karyokinese bei Oedipoda coerulea die Con- 
tinuitat der Spindelfasern an den Polen erkennen. Aber auch bei an- 
deren Arten ihrer Bildung, wie sie z. B. soeben bei den Lepidopteren 
beschrieben sind, ist nicht einzusehen, warum die Spindelfasern, ebenso 
wie sie sich im Aequator vereinigen, nicht auch an den Polen in einen 
ahnlichen Connex treten sollten. Es wttrde damit auch hier die Bil- 
dung des Knauels, wenn sie auch nur die achromatische Sut/stanz be- 
trifft, ein typisches Stadium der Karyokinese bleiben. 

Die zweite Bedingung ist das Auseinanderweichen der Tocbter- 
elemente auf getrennten Spindelfasern. Ich habe die Grtinde, welcbe 
hierfiir sprechen, schon oben auseinandergesetzt und mochte hier nur 
noch einmal betonen, dass bei Helix sofort 48 Spindelfasern angelegt 
werden, wahrend die Zahl der chromatischen Elemente 24 betragt und 
also nach der Teilung gleichfalls die Hohe von 48 Stack erreicht, so 
dass auf jedes derselben eine besondere Faser kommt. Aber auch da, 
wo sie einfach angelegt sind, sich aber mit den ChromatinelemeDten 
zugleich teilen, ist nicht no tig, dass dadurch etwa zwei gesonderte 
Knauel entstiinden. Wenn man ein zu einem Ring vereinigtes Band 
der Lange nach teilt, so erhalt man nicht zwei gleiche, sondern einen 
einzigen Ring von doppelter Lange dann, wenn das Band einmal urn 
seine Langsrichtung gedreht wurde, bevor die Enden vereinigt sind. 
Eine Drehung der Teilungsebene muss den gleichen Effect haben. 

Eine dritte Bedingung, die ich kaum hervorzuheben brauche, ist 
die Langsteilung der Chromatinelemente. Sie wird jetzt fast allge- 
mein anerkannt. Carnoy lasst, streng genommen, nur fur Astacus noch 
die Querteilung zu. Vergleicht man aber seine Abbildungen mit den 
von mir fur Helix und die Lepidopteren gegebenen, so ist die Ueber- 
einstimmung so gross, dass man sich auch hier, wie ich es gethan, 
fiir eine longitudinale Teilung aussprechen muss. Er ist eben auch 
durch die hantelformige Gestalt der Tochterelemente irre gefuhrt worden, 

') G. Platner, Zui Bildung der Geschlechtsproducte bei den Pnlmonaten. Arch 
f. mikrosk. Anat. Bd. XXVI. 
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wie Andere. Der nebenstehende 
Holzschnitt (Fig. 1) stellt nun die 
Spindel nach vollendeter Teilung 
in der Polansicht dar. Um das 
isolierte Verfolgen der Windungen 
zu ermoglichen, war es notig, den 
Pol nicht als Punkt, sondern als 
grosseren Fleck darzustellen. — 
Ebenso musste die Biegung durch 
eine winklige Knickung im A equa- 
tor ersetzt werden. Die dem Be- 
schauer zugewandten Halften der 
Fasern sind durch ausgezogene 

Linien markiert, die der abgewandten Hemisphere angehorigen durch 
unterbrochene Linien dargestellt. Ausserdem wurde der achromatische 
Knauel als nur aus einer Lage bestehend, der Einfachheit wegen, an- 
genommen. Ein Verhalten, wie es in der That meist, nach Garnoy 
auch bei Astacus, existiert. Die Figur zeigt deutlich, wie die, durch 
die Pfeile angedeutete Strom ung im Knauel, immer nach derselben 
Richtung fortschreitend , in sich selbst zuriickverlauft, trotzdem aber 
in zwei benachbarten Windungen sich nach entgegengesetzten Polen 
wendet. 

Ob man sich nun diese Stromung (Hyaloplasmastrom Strasburger's) 
innerhalb der Spindelfasern, die dann ein Rohrensystem darstellen, wie 
ich mit Zalewski und Soltwedel es annehme, cursierend denkt, oder 
fur den Fall, dass sie solid sind, sie langs derselben verlaufen lasst, 
ist fur ihren Einfluss auf die Bewegung der Chromatinelemente ohne 
Belang. Diese mttssen durch dieselbe nach entgegengesetzten Polen 
getrieben werden. Sind sie schleifenformig gestaltet, so muss die Um- 
biegungsstelle, mit welcher sie den Spindelfasern inserieren, notwendig 
vorangehen, da auf sie die Wirkung der Stromung sich zunachst er- 
st reck t, was durch die Beobachtung beim Salamander und vielen an- 
deren Objecten sich bestatigt findet. 

Eine Flussigkeit, welche in einem geschlossenen kreisformigen 
Rohrensystem circuliert, wird in jedem Punkte das Bestrebeu haben, 
in der Richtung der Tangente weiter zu gehen und hieran nur durch 
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das Vorhandensein der Wandung gehindert, auf welche dadurch ein 
Druck nach aussen ausgeubt wird, welcher um so starker ist, je grosser 
die Stromgeschwindigkeit ist. Diese letztere erreicht aber ihren hochsten 
Grad an den Polen, weil einmal durch die Convergenz und das dadurch 
bedingte Zusammendrangen der Spindelfasern das Strombett hier am 
engsten ist und sodann die Chromatinelemente und die dadurch her- 
vorgebrachte Hemmung fehlen. Man muss bei alledem beriicksichtigen, 
dass die Spindel aus einem nachgiebigen Material geformt ist 

Ausserdem ist die Biegung des Rohrensy stems an den Polen am 
starksten, da eigentlich nur die ausseren Lagen anfangs Kreise sind, 
die inneren aber von vornherein eine langliche, elliptische Gestalt 
haben. Alle diese Momente wirken zusammen dahin, dass der Anprall 
der circulierenden Fliissigkeit gegen die Wandung hier am starksten 
hervortritt. Da ist es denn ganz gut denkbar, dass ein Teil des Flui- 
dum dieses Hindernis iiberwindet und austritt. Es wird hierdurch io 
der Gesamtheit ein biischelformig auseinanderfahrendes System von 
Fliissigkeitsstromchen gebildet, dem entsprechend sich dann das Proto- 
plasma anordnet und die Aster bildet. Der Verlust, welchen die in 
Circulation verbleibende Fliissigkeit an Masse erleidet, wird dadurch 
erganzt, dass der durch die angedeuteten Vorgange notwendig ausser- 
halb der Spindel wachsende Druck neues Fluidum in sie hineintreibt. 
Auf diese Weise kommt es an den Polen nicht nur zu einem Austritt, 
sondern auch zu einem Eintritt von Fliissigkeit. Sind die Bedingungen 
fur den Flussigkeitsaustritt hier ungunstig, wie z. B. bei erhaltencr 
Kernmembran, so wird man die Aster vermissen, wie es ja thatsachiich 
haufig vorkommt. Die Bewegung der chromatischen Elemente erleidet 
dadurch keine Aenderung (vergl. Nachtrag, S. 398). 

Wie diese auseinander rficken und die Spindel mehr und mehr 
strecken miissen, bedarf wohl keiner weiteren Erklarung. 

Fragt man nach den Ursachen dieser Circulation, so konnen zwei 
Momente in Betracht kommen. Einmal konnen die chemischen Pro- 
cesse im Kern Fliissigkeitsbewegungen veranlassen, und sodann konnen 
die Spindelfasern selbst durch rythmische Contractionen dieselben be- 
wirken, ahnlich wie das Herz das Blut in den Gefassen herumtreibt 
Ist doch die Substanz der Spindelfasern auch stark an der Bildung 
des Schwanzes des Spermatosoms beteiligt, der sich durch seine ryth- 



Die Karyokinese bei den Lepidopteren etc. 381 

mischen Bewegungen auszeichnet. Es sind solche systolische und 
diastoliscbe Bewegungen ausserdem bei Salamanderlarven direct in der 
Spindel beobacbtet worden. 

Ftir die von mir geraachte Annabme einer circulierendcn Stro- 
mung lassen sich nun eine ganze Reihe von Griinden anfttbren. 

Zunachst ist eine solche in Pflanzenzellen schon lange bekannt, 
und ich sehe nicht ein, warum Kern etwa und Protoplasma hierin 
einen Unterscbied machen soil ten. 

Sodann wird der Zweck der Knauelbildung dadurch verst&ndlich. 
Es ware doch sonderbar, wenn ein so constantes und compliciertes 
Gebilde in den Verlauf eines so wichtigen Processes, wie die Karyo- 
kinese, ohne tiefe innere Bedeutung eingeschaltet ware. 

Endlich aber sind, ganz abgesehen von der ungezwungcnen Er- 
klarung, die sich fur die Dislocation der* Aequatorialplatte ergiebt, die 
Form- und Lageveranderungen der Spindel geradezu beweisend fur 
das Vorhandensein der supponierten Stromungen. 

2) Die Form- und Lageveranderungen der Spindel sind das Re- 
sultat der mechanischen Wirkung der in derselben stattfinden- 
den und von den Polen ausstrahlenden Flussigkeitsbewegung. 

Wie erwahnt, entwickeln sich bei den Hodenzellen der Lepidop- 
teren die Aster an dem der oberen Zellgrenze nahe liegenden Kern, 
in kurzer Entfernung von einander, in den freien Hohlraum des Fol- 
likels hinein. Bedingt wird dies, wie ich spater ausftihrlicher zeigen 
werde, dadurch, dass der Strom der Ernahrungsfliissigkeit die Zelle 
von der Basis nach der Spitze durchzieht. Fur die sich weiterhin 
daran anschliessenden Vorgange sind nun zwei Momente zu beriick- 
sichtigen. 

Ein Fllissigkeitsstroni, welcher durch eine gekriimmte Rohre ge- 
leitet wird, hat vermdge seiner Tendenz, in der Richtung der Tangente 
weiterzugehen, das Bestreben, diese Rohre zu strecken. Die Spindel 
besteht nun aus einem ganzen System solcher Rohren. Die in den 
einzelnen Elementen wirkenden Krafte werden sich nur dann das 
Gleichgewicht halten, wenn die Anordnuug eine vollig symmetrische 
ist. Je starker man die Spindel krilmmt in der Art, dass ihre Langs- 
achse einen Bogen bildet, eine um so grossere Anzahl von Fasern wir^ 
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in dem gleichen Sinne gebogen und zeigt infolge der sie durchstro- 
menden Flussigkeit das Bestreben, sich zu strecken, d. h. die Spinde] 
wird sich einer jeden Kriimmung mit urn so grosserer Kraft wider- 
setzen, je mehr diese forciert wird. 

Ein anderer wichtiger Factor ist der, dass die an den Polen aus- 
tretenden Fltissigkeitsstromchen eine Ruckwirkung auf ihren Ausgangsort 
nach Art des Riickstosses ausuben 1 ). Liegt ein Aster an einer Stelle 
der Zellmembran naher, als in seinem sonstigen (Jmkreis, so werden 
die austretenden, zwar nicht in geschlossenen Rohren mehr, aber doch 
in vorgeschriebenen Bahnen verlaufenden Stromchen hier eher auf Wider- 
stand stossen, eine grossere Menge von FlUssigkeit sich anstauen und 
dadurch ein starkerer Druck entstehen, durch dessen Ruckwirkung der 
Aster von hier solange fortgedrangt wird, bis nach alien Richtungen 
das Gleichgewicht hergestellt ist. Hieraus folgt das Gesetz : Die Aster 
zeigen das Bestreben, sich von alien Teilen der Zellperipherie mog- 
lichst gleichweit entfernt zu halten. 

Einen einfachen Fall, der hierher gehort, zeigen die Eier der 
Mollusken. Hier entwickelt sich, nach den iibereinstimmenden Angaben 
aller Autoren, die Furchungsspindel an der Peripherie, wobei, wie 
Mark und ich gezeigt haben, die Aster nahe bei einander nach dem 
Centrum hin sich entwickeln; weiterhin rlicken sie aber mebr und 
mehr nach dem Innern hin, und die anfangs asymmetrische Spindel 
bekommt eine normale Form. Doch scheinen auch gewisse Umord- 
nungen im Protoplasma selbst einen maassgebenden Einfluss auf ihre 
Lagerung zu haben, da die erste Furchungsebene stets in die Rich- 
tung des Austritts der Richtungskorperchen fallt, wenn hier nicht das 
Gesetz zur Geltung kommt, dass die zweite Teilung senkrecht auf 



l ) Befestigt man an dem Hahn einer Wasserleitung einen mdglichst biegsamen 
en gen Kautschoukschlauch , so dass ein starker Strom hindurchtreten kann, so kaon 
man folgendes bemerken : Halt man dem tint ere n Ende der elastischen Rohre einen 
ebenen festen KSrper in kurzer Entfernnng gegenuber, so dass der Strahl gegen ibu 
auprallt, so weicht der Scblaucb seitlich ab. Verwendet man zu den> gleichen Zweck 
die H6hlung einer Porzellanschale, so wird der Effect noch deutlichcr, der Schlanch 
tritt, indem er sich biegt, aus dieser heraus. Noch mehr tritt dies hervor, wenn an 
Stelle der Schale ein Becherglas benatzt wird. Der Schlanch ist nicht darin in 
halten. Knrz je enger nnd tiefer die Hohlung des Gefasses ist, um so mehr tritt 
die beschriebene Wirknng hervor, ein Zeichen dafflr, wie stark die R&ckwirkung des 
ans einer Rohre anstretenden Floasigkeitastromes auf diese selbst sein kann. 
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die erste geschieht, eine Kegel, deren Deutung spater noch erortert 
werden wird. 

EiD zweites, noch pragnanteres Beispiel liefern die Spermatocyten 
der Lepidopteren. 

Sowie die Spindelfasern sich entwickeln, sieht man, wie die anfangs 
ausserhalb der Zelle nahe bei einander liegenden Aster mchr und mehr 
nach zwei diametralen Punkten herum und in das Protoplasma hinein- 
rucken ; die Tendenz der Spindel, sich zu strecken, zwingt sie hierzu* 
Sobald sie aber einmal in der Zelle liegen, kommt ihr Bestreben zur 
Geltung, nach alien Seiten hin eine gleiche Distanz zwischen sich und 
deren Peripherie zu bringen, sie rucken daher noch weiter nach deren 
Mitte hin. Dadurch wird die Spindel wieder gekrUmmt, die dann, 
diese Biegung auszugleichen suchend, den vorangegangenen Astern nach 
der Mitte der Zelle folgt, bis vollstandige Symmetrie herrscht. 

3) Wenn die Aster primar auftreten, so ist ihre Entstehung ab- 
h'angig von der Richtung, in welcher der Strom der Ernah- 
rungsfliissigkeit die Zelle durchzieht, die Spindel entwickelt 
sich senkrecht hierauf. Der gleichen Ursache sind die Wan- 
derungen des Kernes zuzuschreiben. 

Wie soeben auseinandergesetzt wurde, ist die Bildung der Aster, 
wenn die Spindel zuerst vorhanden ist, auf Fliissigkeitsstromchen zu- 
ruckzufuhren, welcbe von den Polen derselben aus nach verschiedenen 
Richtungen sich ergiessen. Dass in diesem Falle die Aster von der 
Spindel ausgebildet werden, ist zweifellos. Sie treten erst nach For- 
mation der letzteren auf in den samenbildenden Zellen von Helix. 
Sodann konnte ich in den befruchteteu Eiern von Arion x ) constatieren, 
wie bei Drehungen der Spindel um die Queraxe sich neue Aster von 
den Polen aus entwickeln, wahrend die fruheren noch eine Zeitlang als 
besondere Protoplasmastructur bestehen bleiben. 

Entstehen die Aster nun, bevor die Spindel sich ausbildet, so 
miissen sie wegen ihrer volligen Identitat audi gleichen Ursachen den 
Ursprung verdanken, das heisst Plasmastromungen. Ich bin mit Carnoy 
der Ansicht, dass solche zu Beginn der Zellteilung in hoherem Grade 



*) G. Platner, Ueber die Befruchtung von Arion eropiricomm, Arch. f. mikrosk, 
Aoat. Bd. XXVIL 
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vorhanden sind. Bei Zellen, welche in einfacher Schicht der Wand 
eines Kanales oder Follikels aufsitzen, wie die Flimmerepithelien und 
die Spermatocyten der Lepidopteren, sowie bei denjenigen, welche das 
Centralnervensystem und die Retina junger Embryonen bilden, lassen 
sich fiber die Richtung, welcbe die ErnahrungsflUssigkeit einschlagt, 
bestimmte Angaben machen. Sie wird von der Wand und der Basis 
der Zelle nach deren oberem Ende gehen, urn hier wieder auszutreten. 
Es weist hierauf die langsstreifige Structur des Protoplasma hin und 
sodann die Bewegung des Kernes. Fur die erw&hnten embryonalen 
Zellen gilt dies nur so lange, als noch keine Gefasse in ihre Schichten 
eingetreten sind und eine jede Differenzierung noch fehlt. Sie werden 
in diesem Falle in bezug auf die Ernahrung noch alle den gleichen 
Bedingungen unterliegen. Der FlUssigkeitsstrom geht dann von dem 
Mesoderm aus, durchzieht die verschiedenen Lagen der Zellen ganz 
gleichmassig und ergiesst sich schliesslich in den Hohlraum des Ven- 
trikels, respective Gentralkanales. Da das durchstromte Gebiet nach 
dem centralen Lumen hin immer mehr eingeschrankt wird, so muss 
die Geschwindigkeit der Flussigkeitsbewegung in den diesem anliegen- 
den Zellen am grossten sein. Zu beachten ist hierbei noch, dass die 
Zufiihrung von Nahrmaterial eine sebr reichliche sein muss, da sonst 
die rege Proliferation, wie sie hier stattfindet, kaum moglich sein 
k on nte, sowie dass der auf der Wandung des centralen Hohlraunies 
lastende Innendruck kein grosser sein kann, wodurch wieder der Aus- 
tria von Fluidum aus den zunachstliegenden Zellen am meisten be- 
gtinstigt wird. 

Ich komme jetzt zu den Wirkungen dieser Stromung. Zunachst 
wird dadurch der Kern an die Spitze der Zelle getrieben, wie sich in 
den Flimmerzellen und den Spermatocyten zeigt. 

Bewegt sich ein kugelformiger Korper in einem flussigen Medium, 
so wird er die Teilchen desselben vor sich her und zur Seite drangen. 
Die Bahnen, welche sie hierbei beschreiben, lassen sich, wenn man vod 
der Reibung absieht, berechnen. Durch Integration erhielt ich eine 
Gleichung, welche der unter dem Namen der Tractoria bekannten 
Curve entsprach. Ist diese aber schon wegen des darin enthaltenen 
Logarithm us Mr eine weitere Verwendung zu schwerfallig, so wird es 
yollig un moglich, auf dem eingeschlagenen Wege weiter zu konuneo, 
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wenn der Korper seine Form andert, oder das umgebende Medium eine 
ungleichmassige Beschaffenheit zeigt. Ich sah daher von weiteren Be- 
miihungen in dieser Hinsicht ab, da man doch nur auf die Verwertung 
allgemeiner mechanischer Principien angewiesen ist 

Im allgemeinen lasst sich sagen, dass der Kern das vor ihm be- 
findliche Protoplasma zur Seite und nacb rttckw&rts drangt Da er 
aber den Widerstand desselben hierbei zu iiberwinden hat, so kann 
seine Bewegung bei weitem nicht die Geschwindigkeit der Plasma- 
stromung erreichen. Man hat es also mit einem kugeligen Korper zu 
thun, welcher in eine sich bewegende Fliissigkeit eingeschaltet ist 

Die nach oben sich verschma- 
lemde Gestalt der Spermatocyten 
bringt es mit sich, dass der Kern 
an zwei Punkten der Zellgrenze, auf 
dem Langsschnitt betrachtet, am 
nachsten kommt (a unci b des Holz- 
schnittes 2). 

In Wirklichkeit ist es eine etwa 
kreisformige Linie. In dieser wird 
sich wegen der nie ganz regel- 
massigen Gestalt der Zelle immer 
ein Punkt finden lassen, welcher in 
dieser Beziehung vor anderen be- 

vorzugt ist. Hier erreicht die FlUssigkeitsbewegung ihre grosste Ge- 
schwindigkeit wegen des stark verengten Strombettes. Indem sie zu- 
gleich durch den Kern seitlich abgelenkt wird, prallt sie heftig gegen 
die Zellmembran an. Dadurch wird ein starkerer Austritt yon Flui- 
dum an dieser Stelle bewirkt werden, der dann, nachdem er erst sich 
die notigen Bahnen geofihet hat, Uberhaupt einen Teil der Stromung 
hierhin lenkt (vergl. Holzschnitt 2). 

Wie erwahnt, kann man urn die Zelle sich eine kreisformige Linie 
gelegt den ken, welche diejenigen Punkte umschliesst, wo der Kern 
deren Membran am nachsten kommt und wo die in Bewegung befind- 
liche FlQssigkeit am starksten gegen diese andr&ngt. Sobald der letz- 
teren nun in o (Holzschnitt 2) ein Ausweg sich eroffnet hat, werden 
die a benachbarten Punkte mehr und mehr von dem auf sie einwir- 

InlTnatlonaU MonAtuohrift fttr Anat. n. Hitt Ul. 25 
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kenden Druck entlastet, indem sich die Stromung nach a wendet. Am 
wenigsten hierdurch begunstigt wird der auf der entgegengesetzten 
Seite liegende Punkt b sein. Hier ist demnach die Moglichkeit ge- 
geben, dass der noch am starksten hier andrangende Strom sich einen 
zweiten Weg nach aussen bahnt, was denn auch geschieht. An den 
beiden Punkten a und b werden die Protoplasmastr&nge mehr und mehr 
vom Kern abgehoben durch die Stromung und in eine der letzteren 
entsprechende Richtung tibergeftthrt. Ein Teil der geformten Bestand- 
teile wird selbst iiber die Zellgrenzen hinausgefiihrt und bildet die 
Aster. Hierbei, sowie bei der Formation der Polkegel, lasst sich 
ubrigens nicht verkennen, dass die Anordnung des Protoplasma anch 
nach Regeln folgt, welche wohl in seiner Constitution begrttndet sind. 
Es gehort hierher die regulare Aneinanderreihung und das Verschmelzen 
seiner Kornchen, ein Process, dessen Richtung wohl durch die Stro- 
mung gegeben wird, dessen Zustandekommen selbst aber mit dieser 
sich nicht erklaren lasst. Dass ferner gewisse Zellbestandteile, der 
Stromung leichter folgend als andere, sich an den Polen starker an- 
haufen und selbst einen Druck auf die Kernmembran, die hier augen- 
scheinlich nachgiebiger wird, ausuben konnen, lasst sich gleichfalls 
noch verstehen. Wie aber die langsstreifige Differenzierung derselben 
sich ausbildet, ist daraus noch nicht ohne weiteres ersichtlich. 

Man sieht wohl die Fadchenstromung an den Pseudopodien der 
Rhizopoden, die Fliissigkeitsbewegungen bei den amoboiden Bewegungen 
der Plasmodien der Myxomyceten und anderer niederer Organismen, 
das Factum der wechselweisen Abhangigkeit derselben und der Form- 
veranderungen des Protoplasma von einander besteht, wahrend die 
vollige Erklarung noch aussteht Man weiss eben von den Eigenschaften 
und der inneren Structur der organisierten Materie noch zu wenig. 

Auch dann, wenn die Aster erst secundar auftreten, wird die 
Plasmabewegung in der Zelle auf die Lage der Spindel von Einfluss 
sein, wegen der Riickwirkung, welche die von den Polen ausgehenden 
Stromchen auf diese selbst haben. Das Hauptgebiet der letzteren fallt 
in den Winkel, welchen die uber die Pole hinaus verlangerten seitlichen 
Begrenzungslinien der Spindel cinschliessen. Je grosser der Teil des- 
selben wird, welcher von der Plasmastromung direct getroffen wird, 
urn so starker wird der Riickstoss sein, da entgegengesetzt gerichtete 
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Bewegungen auf einander prallen. Die Spindel kann nur dann zur 
Ruhe kommen, wenn sie senkrecht auf die Zellstromung gerichtet 
ist und beide Aster demselben Einfluss von seiten der letzteren 
unterliegen. 

Zwar ist eine Ruhelage auch denkbar, wenn die Spindelaxe mit 
der Richtung der Fltissigkeitsbewegung genau zusammenfiillt, aber die 
geringste seitliche Ablenkung derselben oder der Stromung muss die 
Drehung einleiten. Da nun hierzu bei Protoplasmabewegungen etc 
sich immer neue Gelegenheit bietet, so wird man diese zweite Mog- 
lichkeit wohl niemals verwirklicht finden. 

Aus dem eben Erorterten folgt auch das Gesetz, dass die zweite 
Teilung senkrecht auf die erste geschieht, sowie dass zwei Spindeln, 
welche sich in demselben Protoplasma neben einander entwickeln, sich 
senkrecht zu einander stellen. Im letzteren Fall iiben eben die Aster 
der beiden mitotischen Figuren einen abstossenden Einfluss auf einander 
aus, der auch ihre excentrische Lage bewirkt. Der erstere Fall, filr 
welchen wohl das pragnanteste Beispiel die Furchung liefert, beruht 
darauf, dass wahrend der ersten Teilung, besonders wenn die Ver- 
langerung der Spindel eintritt, die Plasmabewegung von den Polen aus 
langs der Axe der letzteren in der Zelle stattfindet, worauf auch die 
in diesemSinne geordneteStructur des Protoplasma hinweist. Dieselben 
Verhaltnisse bleiben dann noch in den Tochterzellen bestehen und 
sind von Einfluss auf die Entwickelung und Lagerung der Spindel in 
denselben. 

Die erwahnte Kegel, wonacb die folgende Teilung senkrecht auf 
die vorhergehende erfolgt, scheint nach meinen seitherigen Beobach- 
tungen ziemlich Vreng gewahrt zu werden. Durch dieselbe ist aber 
die Richtung des Wachstums selbst noch nicht bestimmt. Es kommt 
hierfur vielmehr noch die Lage in Betracht, welche die Tochterzellen 
bei der Teilung annehmen. 

Wo die Axen derselben in eine gerade Linie fallen, da wird das 
Wachstum nach alien drei Dimensionen des Raumes gleichmassig fort- 
schreiten, und die Kugelform ist das Resultat, wie es sich in der That 
bei der Furchung findet. Wenn hingegen die Mutterzelle im Aequator 
eine Knickung erfahrt, so kann unter Umstanden sogar ein reines 
Flachenwachstum statthaben, namlich sobald jede der Tochterzellen 
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hierbei urn 90° gedreht wird. Die Spindelaxen kommen dann bei 
den aufeinander folgenden Teilungen immer in die gleiche Ebene zu 
liegen, obgleich diese senkrecbt auf einander erfolgen, ein Verhalten, 
wie es oben fur die Vermebrung der Hodenzellen der Lepidopteren 
und die Flimmerepithelien der Epididymis geschildert ist und es sich 
wohl, wenn auch nicht so streng, bei dem Centralnervensystem und 
der Retina von Wirbeltierembryonen finden mag. Dass der Strom des 
Nahrplasma auf das Zustandekommen dieser Knickung von Einfluss 
ist, erscheint ebenfalls nicht schwer verstandlich. Er wird die Zellen 
so lange drehen, bis die Bahnen im Protoplasma mit seiner Richtung 
zusammenfallen. 

Ganz besondere Verhaltnisse mussen bei der Bildung der Rich- 
tungskorperchen obwalten, wo auch sonst noch manche Abweichungen 
von dem gewohnlichen Gang der Karyokinese sich finden. Man muss 
hier einmal die von der anderer Zellen betrachtlich abweichende 
Structur der Eier in Betracht Ziehen und sodann den Umstand be- 
ach ten, dass letztere nach einer langen Pause, wahrend welcher nur 
ein appositionelles Wachstum stattfand, jetzt wieder in Proliferation 
geraten. Das Zuriickweichen der Dotterkornchen vom animalen Pol, 
die Veranderungen in der Form und Lage der Richtungsspindel sowie 
ihr teilweises Heraustreten ilber die Eiperipherie, alles das sind Er- 
scheinungen, die auf eine tief greifende Umwandlung nicht nur bin- 
sichtlich der Plasmabewegung, sondern auch in der inneren Structur 
des Protoplasma hinweisen. Lageveranderungen der Richtungsspindel 
werden von Fol bei Asterias beschrieben. Anfangs tangential verlau- 
fend, stellt sie sich spater radial. Ebenso berichtet Hertwig, dass bei 
Asteracanthion die Aster an dem Keimblaschen nacft der Eiperipherie 
hin auftreten und die anfangs quere Richtungsspindel sich erst spater 
senkrecht stellt Die gleiche Drehung erleidet nach Nussbaum auch 
der zweite Richtungsamphiaster in den Eiern von A scar is, wahrend 
van Beneden eine quere Teilung desselben annimmt. Bemerkenswert 
ist auch noch die Y-Figur desselben. Alle diese Erscheinungen weisen 
darauf hin, dass hier Processe stattfinden, die far die Frage nach 
den Bedingungen der Zellteilung von grosser Wicbtigkeit werden 
konnen. Einstweilen sind die Details noch nicht geniigend sicherge- 
stellt, urn ftir die Erklarung schon auszureichen. 
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4) Die Bildang des Knauels sowie die Anordnung der Aequa- 

torialplatte ist das Besultat von Plasmastromungen, welche in 

bestimmter Bicbtung den Kern durcbzieben. 

Sehr haufig zeigt der Kern scbon im Ruhezustand eine bestimmte 

Anordnung seines Gertistwerkes nacb einer vorwaltenden Bicbtung hin, 

ein Verhalten, auf welches R$bl aufmerksam geniacht hat. Er hat 

von vornherein eine organische Axe und es ist wahrscheinlieh, dass 

langs derselben vorwiegend das Ernabrungsplasma ihn passiert. Die 

Bahnen des letzteren wiirden dann, entsprechend seinem Verlaufe in 

den Spindelfasern, hier die Strange des Gertistwerkes bilden, die dann 

mit der Zunahine der Stromung nur sich starker auszubilden brauchen, 

am unter gleichzeitiger Losung der queren Anastomosen in den Knauel 

ttberzngehen. Wo der Kern eine so exquisite unipolare Organisation 

zeigt, wie sie in den sainenbildeaden Zellen von Helix und Blatta dureh 

die Gegen wart des Nebenkernes bedingt wird, da lasst sich vermuten, 

dass die Stromung nur an diesein Pol in ihn eintritt, urn nach einem 

bogenfonnigen Verlauf ihn auf demselben VVege wieder zu verlassen. 

Sie kann dadurch auf die Bildung des Knauels wiederum von Eintiuss 

sein, obgleich dainit noch unerklart bleibt, wie sich nun dieser aus 

den Chromatinkorncheu und dem eiutretenden Nebenkem construiert. 

Die bei der Segmentation der chromatischen Substanz obwaltenden 

Verhaltnisse lassen sich am leichtesten bei Helix uberschauen. Hier 

kann man beobachten, wie zu Beginn der Spindelbildung das Chromatin 

allmahlich von den Polen des regularen Knauels zuriickweicht und die 

achromatischen Faden erscheinen. Der Gruud hierfiir ist darin zu 

suchen, dass anfangs die Fliissigkeitsbewegungen wtgen der noch nicht 

vollig wegsamen, sondern zum Teil noch durch chromatische Elemente 

obstruierteu Spindelfasern noch eine unregelmassige, von einem Pol 

zum anderen hin- und herwogende ist. Da nun die Fortbewegung des 

Fluidum wegen der von den Polen nach dem Aequator zunehnienden 

Erweiterung des Stroinbettes an letztererStelle am langsamsten erfolgt, 

so werden hier von der Stromung mit iortgefuhrte consistentere Be- 

standteile, wie die chromatischen Elemente, sich absetzen miissen. 

Die Treunung der chromatischen Substanz von dem achromatischen 
Geriist des Knauels sowie die Anordnung der ersteren zu einer Aequa- 
torialplatte ist somit auch das Besultat einer Flussigkeitsbewegung. 
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Bei der Bildung der Spindel aus spharischen Korperchen, Karyo- 
somen, hat man sich den Vorgang folgendermaassen zu denken. 

Die an den Polen stattfindende starke Einbuchtung der Kern- 
membran weist darauf hin, dass der Druck im Inneren des Kernes ein 
geringerer ist, als ausserhalb, wofilr man wohl durch chemische Um- 
setzungen bedingte Diffusionserscheinungen verantwortlich zu macben 
hat Wenn diese Einstttlpungen gerade an den erw&hnten Punkten 
auftreten, so muss hier die Membran des Kernes nacbgiebiger sein 
indem sie entweder in einem Auflosungsprocess, der durch chemische 
Agentien bewirkt wird, begriffen ist, oder auch nur eine starkereDurch- 
trankung mit Flussigkeit erleidet. Sobald sie vollig geschwunden ist. 
muss in die mit den Polkegeln in Verbindung getretenen spharischen 
Korper infolge des starken Aussendruckes ein Fliissigkeitsstrom binein- 
schiessen, der sie in die Lange streckt, bis sie sich von beiden Seiten 
soweit genahert haben, dass die Vereinigung zu zusammenhangenden 
Fasern stattfinden kann. Die regelmassige Anordnung der chroma* 
tischen Elemente beruht dann auf den bereits erwahnten, anfangs noch 
unregelm&ssigen, hin- und hergehenden Stromungen. Erst wenn auch 
an den Polen die Spindelfasern in n&here Beziehungen getreten sind, 
so dass eine circulierende Stromung moglich ist, beginnt dann die Dis- 
location der Aequatorialplatte. 

Ftir die Ubrigen Falle muss die Frage nach den Ursacbeu der 
Segmentation des Kn&uels, so lange die Angaben liber den Modus der 
Spindelbildung noch so wenig Uebereinstimmung zeigen, einstweilen 
noch offen gelassen werden. Fur die Bildung der Aequatorialplatte 
ist die gegebene Erklarung hingegen uberall zulassig. 

Worin die Differenzen beruhen, welche in einem Fall zur Bildung 
von Stabchen, im anderen zu der von Schleifen oder noch anders ge- 
formten Elementen fiihren, lasst sich noch nicht entscheiden. 

Die Lfingsteilung der Chromatinelemente erklart sich daraus, dass 
die doppelt vorhandenen, aber zu je zwei in engerem Zusammenhang 
stehenden, oder sich teilenden Spindelfasern, sobald die Circulation 
beginnt, auseinander weichen, indem sie aus rein mechanischen Grunden 
den im Holzschnitt 1 wiedergegebenen Zustand volliger Symmetrie 
herzustellen suchen. Dadurch wird auch eine Langsspaltung der chro- 
matischen Elemente bewirkt. Ich halte aus Wahrscheinlichkeitsgrilnden 
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den Teilungsvorgaog der Spindelfasern, die ja vorwiegend das active 
Element bei alien diesen Veranderungen bilden, fur das Prim&re, da- 
gegen das Auseinanderweichen der Segmente der Chromatinteile nur 
fttr eine rein passive Folge des ersteren, die unter Umstanden aus- 
bleiben kann ; dann rilckt das chromatische Element nur auf einer der 
beiden Fasern dem Pole zu. 

5) Die achromatische Substanz ist das active Element bei der 
Karyokinese. 

Zu diesem Resultat ist schon Strasburger *) gelangt. Er sagt 
hier liber: „Die gestaltende Substanz im Zellkern ist im Hyaloplasma 
zu suchen und zwar, wie ich jetzt noch einschrankeu muss, in dem- 
jenigen Teil des Hyaloplasma, der in die Microsomensubstanz nicht 
ubergeht. Dass nicht die Microsomen, sondern das Hyaloplasma als 
die active Substanz, nicht nur im Nucleoplasma, sondern auch im Cyto- 
plasma aufzufassen sei, habe ich ubrigens schon wiederholt, zuletzt 
noch gegen Piitzner hervorgehoben u 8 ). 

Noch weiter geht Carnoy *) hierin. Er druckt sich hierttber wie 
folgt aus: „Car a nos yeux les divers elements plastiniens de la cellule 
sont seuls clouds d'irritabilite et de contractibilitg, parce qu'ils sont 
seuls structures; tous les autres sont, ou bien des enclaves, ou bien 
des sortes de plasmas amorphes et inorganises, liquides ou p&teux. 
Ces dernieres conditions sont celles des enchyl&mes et du contenu du 
boyau nuclei nien. u 

Die ganze vorausgegangene Darstellung zeigt liberal! die achro- 
matische Substanz als das gestaltende, bewegende Princip, so dass ich 
hier die einzelnen Momente wohl nicht noch einmal zu wiederholen 
brauchc. Urn so auffallender muss die Thatsache erscheinen, dass diese 
Substanz bei einem wichtigen Vorgang ausgeschlossen wird. Bei der 
Bildung der Furchungsspindel in den Eiern von Ascaris megalocephala 
beteiligt der von van Beneden *) als „corps r&ringent" von Nuss- 



l ) Strasburger, Neuo Untersuchutigen liber den Befruchtungsrorgaug bei den 
Phanerogauien als Grundlage far oine Thoorie der Zeagang. Jena 1884. p. 107. 

*) Idem. Ueber den Teilungsvorgang der Zellkerne und das Verhaltnis der Kern- 
teiluug zur Zellteilung. 1882. p. 63. 

«} 1. o. p. 367 ff. 

*) Recherohes sur la maturation de l'oouf et la feeondation. ABcaria megalo- 
cephala. Arch, de Biologie. T. IV. 1883. 
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baum *) direct als Nebenkern bezeichnete Bestandteil des Spermatosoms 
sich nicht, sondern wird ausgeschieden. Ebenso wird der Schwanz des 
Spermatosoms, in dessen Bildung der Nebenkern iibergeht (v. la Valette, 
Platner) bei der Bildung der Furchungsspindel in den befruchtcten 
Eiern von Arion nicht zur Teilnahme herangezogen. Der Nebenkern 
selbst aber entsteht, wie ich gefunden und v. la Valette kUrzlich bc- 
statigt hat, aus der Substanz der Spindelfasern. Er kann nicht obne 
Bedeutung sein, da sich ein analoges Element im ganzen Pflanzenreich 
findet, wo es von Strasburger den Namen „ Paranucleolus* erhalten 
hat. Dieser Autor 2 ) sagt von demselben: „Dem Paranucleolus muss 
jedenfalls eine bestimmte Bedeutung fur den Vorgang der Bildung von 
Sporen und Pollenkornern zukommen, da er in so charakteristischer 
Weise in alien Sporen- und Pollenmutterzellen wiederkehrt. a An der- 
selben S telle heisst es: „So finden wir bei der Entstehung der Sporen 
und Poilenkorner im Zellkern der Mutterzelle den Paranucleolus, der 
aller Wahrscheinlichkeit nach aus diesem Zellkern beseitigt wird und 
somit an der Bildung der Zellkerne, der Sporen und Poilenkorner sich 
nicht betciligt. In den Microsporen und Pollenkornern, wo die Bildung 
der generativen Zellkerne alsbald auf diese Ausscheidung tolgt, konnte 
man dieselbc immerhin in Beziehung zu den generativen Vorgangen 
bringen, doch bei Farnkrautern und Schachtelhalmen ist auch der 
Paranucleolus vorhanden, ungeachtet zwischen dem Zellkern der Mutter- 
zelle, der Sporen und den Geschlechtsproducten das ganze Prothallium 
liegt. a Nach der Beschreibung Strasburger's 3 ) entsteht der Paranucleolus 
im Kern der Miitterzellen excentrisch an der Wandung als linsenfor- 
miger, stark lichtbrechender Korper von geringercr F&rbbarkeit, wie 
die Nucleolen. Er verschwindet wahrend der Ausbildung der Spindel- 
fasern und wurdo vo.i rauchendcr Salzsaure nicht verandert, gab also 
die Reaction des Platins. Das Auf tie ten dcsselben innerbalb der Kern- 
meinbran dtirfte der geringste Grund gegen eine Identificierung des- 
sclben mit dem Nebenkern sein, indcssen erscheint eine solche, so langc 



*) Ucber die Vcrauderungcu der Geschlcchtsproducte bis zur Eifurchung. Arch, 
f. niikrobk. Anat. Bd. XXIII. 

8 ) 1. c. p. %. cf. S. 391, Arnii. 1. 

a ) Die Controverscu der indircctcn Keriitcitaiig. Archiv fur mikrosk. Anat. 
Bd. XXIU. 
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seine Bedeutung und definitives Schicksal noch nicht vollig bekannt 
sind, einstweilen noch nicht gerechtfertigt. 

Der Nebenkern hat ein ausgebreitetes Vorkommen in den samen- 
bildenden Zellen vieler Tiere. Er findet sich zunachst beim Saugetier 
(v. la Valette, Merkel, A. v. Brunn etc.), auch beim Menschen fehlt er 
nicht (Krause). Benson l ) hat ihn besonders gewiirdigt. Er hebt die 
Constanz seines Vorkommens in den verschiedenen Zellgenerationen 
hervor, sowie die vorziigliche Wirkung der Osmiumsaure fiir seine 
Conservierung, was ich vollig bestatigen kann. Er entsteht nach meinen 
Beubachtungen bei der Maus in den Sperm atogonien innerhalb des 
Kernes als linsenformiger homogener Korper, excentrisch an der Grenze 
gelegen. Weiterhin entfernt er sich mehr und mehr von dem Kern, 
der noch langere Zeit einen halbmondformigen Ausschnitt an der 
Stelle, wo er gelegen hatte, zeigt nnd erst allmahlich sich wieder 
abrundet. 

Der Nebenkern nimmt gleichfalls eine mehr abgerundete Form an. 
Wahrend der Mitosen ist cr versehwunden, ohne dass ich bis jetzt sein 
Verhalten hierbei naher crforsch* n konnte ; in den Tochterzellen tritt 
er wieder auf. 

Er findet sich ferner bei den Arthropoden (v. la Valette, Balbiani, 
Metschnikoff, Butschli-Grobben, Nussbaum). 

Ebenso bei den Mollusken (v. la Valette, Keferstein, Duval, Nuss- 
baum, Platner). 

Beim Amphioxus wird er von Langerhans *) beschrieben, bei Bran- 
chiobdella von W. Voigt 3 ). Fiigt man noch Ascaris (Nussbaum, van 
Beneden und Julin) hinzu, so ergiebt sich eine stattliche Reihe, die 
sich wohl mit der Zeit noch vermehren wird. Auch ist cs moglich, 
dass mir die eine oder andere Angabe in der Litteratur entgangen ist, 
Ueber die Bedeutung und die Natur dieses Nebenkernes sind die 
Ansichten noch sehr geteilt. Es mag dies seinen Grund darin haben, 
dass sein oft etwas eigentttmliches Verhalten gegen Tinctionen zu 



*) La speraiatogencse chez les Mammiferes. Arch, de Biologic. T. 111. p. 291—334. 
Taf. XU et XIII. 1882. 

*) Znr Anatomie des Amphioxus lanceolatus. Arch. f. inikrosk. Anat. Bd. XII. 

s ) Ueber Ei- nnd Sanienbildung bei Branchiobdella. Arb. ans d. zool.-zoot Inst, 
zu Wiirabarg. 1885. 
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Verwechseluugen mit dem Kern gefuhrt haben und dass neben ibm 
noch anderc Einschlusse im Protoplasma vorkoinmcn, die man nicht 
von ihm zu untcrscheiden gewusst hat. Nach raeinen Beobachtungen, 
denen sich auch die v. la Valette's anschliessen, geht er aus der Sub- 
stanz der Spindelfascru hervor und beteiligt sich an der Bildung des 
Schwanzes des Spermatosoms. Es ist moglich, dass er auch hier das 
bewegende Princip darstellt, wahrend er sich an der Befruchtung nicht 
beteiligt. Fragt man nach den Grtinden ftir die Ausschliessung der 
achromatischen Substanz bei einem so wichtigen Vorgang, so habe ich 
hicrilbcr nur eine Vermutung mitzuteileu. Diese beruht auf der Kegel, 
dass die Anzahl der chromatischen Elemente, welche die Aequatorial- 
platte bilden, eine mehr oder weniger constante ist. Durch das Chro- 
matin sclbst kann das nicht bedingt sein, denn wahrend der Spermato- 
gencse beobacbtet man bei Ascaris immer das Auftreten von vier 
Schleifen, wahrend in dor Furchungsspindel sich nur zwei aus dem 
Kern des Spermatosoms bilden. In gleicher Weise sinkt die Zahl bei 
Arion hier auf zwei Stuck. Es liegt auch kein Grund vor, das Proto- 
plasma hierfur verantwortlich zu machen, folglich muss es die achro- 
matische Substanz sein, welche hicrauf regelnd einwirkt. Die Anzahl 
der Elemente in der Furchungsspindel wiirde, da ja zwei Kerne sich 
an ibrer Bildung beteiligen, zu gross werden, wenn von beiden auch 
die achromatische Substanz verwendet wiirde. Deshalb wird dieselbe 
von dem einen, dem mannlichen Pronucleus, abgeschieden, wahrend der 
weibliche Pronucleus wahrscheinlich durch die Richtungskorpcrchen 
eine entsprechendc Einbusse an chromatischer Substanz crfahrt, und 
die normalen Verhaltnisse fur die Spindelbildung sind gewahrt. Ich 
kann diese Ausicht hier nur unter der Form einer Vermutung mit- 
teilcn, wie ich schon erwahnt habe; moglich, dass die Resultate der 
weiteren Forschung sie als irrig erweiscn, moglich auch, dass sie be- 
statigt wird. 

Die Superioritat des Kernes iiber das Protoplasma ist durch die 
Arbeiten ilert wig's *), Strasburger's und Kolliker's *), denen die Resul- 



f ) Das Problem der Befruobtuug and der Isotropic des Eies, eine Theorie der 
Vererbung. Jena 1884. 

*) Die Bedeutang der Zellkerne fur die Vorgange der Vererbung. Zeitschr. f. 
wise. Zool. Bd. XLII. p. 1-46. 1884. 
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tate, zu welchen neuerdings Nussbaum l ) iiber die Teilung der Infu- 
sorien gelangt ist, erne wesentliche StUtze verleihen, hinlanglich fest- 
gestellt. Ich scbliesse mich ihnen hierin vollig an. 

6) Die Annahme anziehender und abstossender Krafte vermag 
die Erscheinungen der Karyokinese nicht zu erklaren. 

Die eigenttimlichen Erscheinungen der Karyokinese legen auf den 
ersten Blick den Gedanken nahe, sie mit anziehenden uud abstossenden 
Kraften in Beziehung zu bringen. So sagt z. B. Trinchese, dass wie 
Eisenfeile tun die Pole eines Magneten sich das Protoplasma urn die 
Pole der Spindel in der Form der Aster lagert, ein Vergleich, der 
treffend ist. Welcher Art miissten nun diese hypotbetischen Krafte 
sein ? Zunachst wtirde von den Polen eine Abstossung ausgehen, wclche 
die chromatischen Elemente nach dem Aequator treibt. Nach erfolgter 
Teilung derselben mtisste sie einer Anziehung Platz machen. Diese 
kann aber nicht gleicher Art sein, da jedes Segment gleichweit von 
beiden Polen entfernt ist, sondern wird verschieden, etwa nach Art der 
positiven und negativen Electricitat, sein mlissen, ebenso wie den Seg- 
menten jedes Zwillingspaares verschiedene Affinitaten zugelegt werden 
miissten, sodass das negative nach dem positiven Pol und umgekehrt 
rflckt Damit die Streckung der Spindel zustandekommen kann, wird 
ferner eine abstossende Kraft, welche die Tochterelemente von einan- 
der entfernt, die von beiden Polen auf einander ausgeiibte Anziehung 
ilberwiegen miissen. Letztere wiirde die Folge haben, dass zwei Spin- 
deln in demselben Protoplasma sich parallel ordneten, die umgekehrten 
Pole einander benachbart, was doch nicht der Fall ist. Ebenso wttrde 
eine starke Annaherung der Pole, wie sie bei ausgedehnter Krflmmung 
der Spindel sich haufig findet, damit ausgeschlossen sein, es mQssten 
vielmehr diese immer in gerader Linie auseinander riicken. Ein ganzes 
Heer von Erscheinungen, die ich wohl nicht noch einzeln aufzuzahlen 
brauche, bleibt dabei unerklart. Ich glaube daher, dass solche hypo- 
thetische Krafte nicht nur bei dem jetzigen Zustand der Kenntnisse 
iiber die Karyokinese unzureichend sind, sondern iiberhaupt keine Zu- 
kunft haben. 



x ) Ueber die Teilbarbeit der lebendigen Materie. 1. Mitteil. Die spontane und 
kflmitliche Teilnng der InfiiRorien. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XXVI. 



396 O. Platoer, 

Auch die von Boux x ) gemachte Annabme verschiedener Qualitaten 
der chromatischen Elemente der Aequatorialplatte wiirde, falls sich die 
Angabe Carney's, dass dieselben ungeteilt nach den Polen rucken 
konnen, bestatigt, hinfailig werden. 

7) Die Teilung des Protoplasma ist ein rein mecbanischer Vor- 
gang. 
Dies ist in der Hauptsache auch die Ansicht Carnoy's, und die 
Griinde, welche er dafiir anfuhrt, sind beweisend, sodass ich auf die 
oben gegebene Anfiihrung derselben hier verweisen muss. Wie ein 
Tropfen Quecksilber, den man mit zwei amalgamierten Nadeln aus- 
einanderzieht, sich verlangert, bisquit - hantelformig wird und sich 
schliesslich in der Mitte durchschnurt zu zwei Kugelchen, so bewirkt 
die sich streckende Spindel die Entstehung der beiden Tochterzellen. 
Die bei der oft stattfindenden Knickung wirkenden, ebenfalls rein 
mechanischen Momente sind an den entsprecbenden Stellen bereits 
gewurdigt. 

Ich stehe am Schluss meiner Auseinandersetzung. Ich habe gezeigt, 
wie eine ganze Reihe von Erscheinungen der Karyokinese sich auf das 
mechanische Moment der Plasmabewegung zuriickfuhren lasst Ich habe 
aber daneben immer auch diejenigen Vorgange hervorgehoben, die einer 
solchen Erklarung Trotz bieten. 

Dadurch wird es jetzt moglich, zwei streng von einander zu schei- 
dende Arten von Veranderungen gegenuber zu stellen, namlich einmal 
solche der Lage und zweitens solche der Form. Principiell ist diese 
Trennung nicht, da letztere nur Veranderungen der Lage der kleinsten 
Teilchen darstellen, damit fallen sie aber in das Gebiet der molecu- 
laren Thatigkeit der organisierten Materie, von der unser Wissen ein 
noch sehr geringes ist. Erkliirungen hieriibcr zu geben, ist aber von 
vornherein nicht meine Absicht gewesen. Die in der Zelle selbst durch 
chemische Processe oder Bewegungen der contractilen Substanz her- 
vorgerufenen oder durch den Eintritt des ernahrenden Fluidum be* 
wirkten Plasmastromungen geniigen wohl, urn die Ortsveranderungen 
•ler mikroskopisch wahrnehmbaren geformten Teilchen verstandlich zu 

l ) Ueber die Bedeutung der Kernteilungnfigureu. Leipzig 1883. 
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machen, nicht aber um die einmal stattfindende Verschmelzang der 
Kornchen zu Strangen und das andere Mai wieder erfolgende Auflosung 
der letzteren Elemente in ersteren zu erklaren, wenn sie auch die 
Richtung, in welcher diese Vorgange stattfinden, bedingen und die- 
selben zum Teil veranlassen. 



Nachtrag. 
Die Construction eines Schema wie Holzschnitt 1 ist immer 
moglich, wenn die Zahl der primaren chromatischen Elemente ge- 
rade ist und nicht weniger als 4 betragt, denn die Gesamt-Zahl der 
Tochterelemente muss, eine nonnale Teilung vorausgesetzt, durch 4 
teilbar und nicht kleiner als 8 sein. Vergleicht man die seither ge- 
machten Erfahrungen hiermit, so ergiebt sich als Minimal wert fur die 
chromatischen Elemente 4 Stiick (Ascaris) entsprechend 8 Tochter- 
elementen, femer fur Salamandra 24, Helix 24, Pygaera 30, also nur 
gerade Zahlen. 

Erklarung der Taf. XVII. 



Samtlicbe Figuren, rait Ausnahme von Fig. 25 und 26, welche bei einer Ver- 
grttaening von Zeiss, Objectiv F, Ocular 2 angefertigt wurden, sind bei starker Ver- 
groaserung (homog. Imm. Vis) unt'er Verwendtmg des Abbe 'when Beleuchtungsappa- 
rates entworfen. 

Fig. 1—24. Teilung der Spermatocytes 

Fig. 1. Rubezustand der Zelle. Kern central gelegen, Protoplasma langsstreifig. 

Eigentfimlicher Korper in dem letzteren, die Zellen verbindend. 
Fig. 2. Spermatocyten von Helix mit Nebenkern und eigentumlicher Verbindungs- 

brucke der Zellen. 
Fig. 3. Kern nach derSpitze der Zelle ruckend; aas demselben Follikel, wie Fig. 4 

und 5 stammend. 
Fig. 4 und 5. Kern, an der oberen Zellgrenze liegend; erstes Auftreten der Pol- 

kegel; eigentumliche Ezcrescenzen der Zelle an ihrem oberen Ende; be- 

ginnender Zerfall dee Kerngeruates. 
Fig. 6. Auftreten der Aster ausserhalb der Zellgrenzen; Eerngerust, beinabe voll- 

standig in spharische E5rperchen aufgeldst. 
Fig. 7. Zunabnie der Polkegel, welche die Eernmembran nach inntn einbucbten; 

Kerninhalt, nur ana spharischen Elementen bestehend. 
Fig. 8. Aufldsung der Eernmembran an den Polen ; die sph&riscben Elemente treten 

mit den Strangen der Polkegel in Verbindung. 



398 & Platner, Die Karyokinese bei den Lepidopteren etc. 

Fig. 9. Die chromatischen Elemente n&hern sich durch Verlangernng der F&den 

denen sie inseriert sind, dem Aequator. Qnerschnitt. 
Fig. 10. Anftreten vereinzelter, Microsomen enthaltender Strange. Qierschnitt 

der Zelle. 
Fig. 11. Verbindung der achromatischen Strahlen zu Spindelfasern ; der chroma- 
tischen Snbstanz zu nnregelmassig verteilten St&bcben. Die Spindel gtreckt 

sich, wodurch die Aster innerhalb der Zelle treten. Die Kernmembran 

schwindet. 
Fig. 12. Die Aster rticken nach dem Inneren der Zelle, wodurch sich die deutlich 

zwei Abs&tze zeigende [Spindel krtimmt, Anordnnng der Aeqnatorplatte 

weiter fortgeschritten, jedoch noch nicht volleDdet. 
Fig. 13. Aeqnatorplatte geordnet ; die Aster uber die ganze Zelle ansgebreitet. Die 

Chromatinstabchen zeigen eine mittlere Einschnurung. 
Fig. 14. Qnerschnitt der Spindel * die Aequatorialplatte, welche 30 Elemente er- 

kennen lasst, von einem hellen Hof nmgeben. 
Fig. 15. L&ngsteilung der Chromatinstabchen. Jedes Tochterelement zeigt eine 

hantelformige Qestalt. 
Fig. 16. Dislocation der Aequatorialplatte. Die Tochterstabchen riicken anf ge- 

trennten Spindelfasern auseinander, sich dabei etwas drehend. 
Fig. 17. Starke Redaction des Qnerdurchmessers der Spindel, wodurch die Tochter- 

elemente wieder parallel gegen einander gerichtet werden. Verlangernng 

der Spindel. Yerschwinden ihrer Difterenzierung in zwei Absatze. 
Fig. 18. Weitere Verlangernng der Spindel. Einschntirung, von der freienSeite de 

Zelle beginnend; Polplatten mehr rnndlich. 
Fig. 19. Anftreten eines hellen Hofes nm die nach der freien Seite der Zelle hin 

ans dem Bereich der Spindelfasern heransrnckenden Polplatten. 
Fig. 20. Kerne der noch zusammenbangenden Tochterzellen, ansgebildet; an den- 

selben, welche nnr spbarische Chromatinelemente enthalten, treten schon 

wieder neue Aster anf. 
Fig. 21. Anftreten der nenen Kernmembran an der Grenze desselben Hofes, znerst 

nach der Basis der Zelle hin entstehend. Spindelfasern noch erhalten. 
Fig. 22. Die Spindelfasern werden den Protoplasmastrangen ahnlich, divergieren nach 

den Polen hin. Ein Aster ansserhalb der Zellgrenzen. 
Fig. 28. Bildnng der Spermatiden. Von den oberen Teilen der Spindelfasern lftsen 

sich eine Anzahl Kdrnchen ab. 
Fig. 24. Die K5rnchen sind teilweise mit einander verschraolzen. Der Beat der 

Spindelfasern hat sich in einen groasen grannlierten Ne ben kern verwandelt. 

Kern der Spermatide im Entstehen begriffen. 
Fig. 26 nnd 26. Teilung der Flimmerepithelien in der Epididymis der Mans. Der 

Kern rnckt dabei an die obere Zellgrenze. Die Teilung erfolgt parallel der 

Flimmerflache. 
Fig. 27. Riesenzelle (Spermatocyte), zwei anf einander senkrecht stehende Spindeln 

enthaltend. 
Fig. 28 — 81. Oft sich findende abnorme Teilung der Spermatogonien, 



Drnck von Leopold ft B&r in Leipilg. 



Intemat. Monats.srhrift tur Anat.ii. Hist. l>d. I 




I. i W Kr.; 



Tat'. I. 










)--> 



%** 



- 



■ 



>.0. 



"V 








Ill 



7./:" : 



.;"■■■ W 



:2- ', 



W^» 



^ b 



, - ■- ■ 




_; r 
















o 


J^K- 








* .? ' " 




\ 


/ / .'' 







I 


/ s '"\ 











' 



■'inn d. Ki.iihi-. 







" 



, 



JWl Jjjji'VilA 



1. I- 



Internat. Monaisschrift fiir Anal.u. Hist. Bd. 111. 







A. 






£2 



,<fV 



€) '■•:.' 



* 




K'tois i':'.. 



Zu \\. Kraux* 



Taf.JT. 




t .'. 



hi 



K 
i 



n M <•& 






l' "v. 

Vv-.i" 







x\ . - '«•■ 



^z '9 



^RY 



-^^ / 



Internat Monatsschrift fiir Anal. u. Hist. Billl. 



Tar.m. 





, 









^ V^Jt' 



- 



-'.' m 



>• ft ■ a - . 



4 5 t* 




Zu W Krause. Reti 












Intemat.Monatssclirift fiir Aiuit.ii.Hist. lid. III. 







■'■■•■'- ■ ■ ■ ■ 






KoHUer : Aiwin 



t.-.i: iv. 



..v «* *<>\ 










W^ 



, 



^M' 



Iff 






///:, 





,/. 

' - P 










A ^^\ W ''^^% 



• iilicillO'.jluS.SU.S. 



\ ^-j.^^ 



liihM'imt.Momilssclirin fin* Anfit.ii.His» .IM. III. 



i:\ 






Mil 



■ \ 






\ 



t./a 








- 










>£n 
**>• 



,«# 



i> 






/*,/. 



u 



A I 



'>»1)»7"! 



aV 



77/ . •/. 



/A hi . 



***** 



xjS 



,J^/l 




. /ll 



5^1 v.- 






# 



•■&•■'■" 






r,/. 






I 



KoHilei- Aii.'i im 



Tiii: v*. 




--^ *< >. 










/>.-. 






I, T \ ..: 







^■-& (l 



15. 



















s 




. v • ■ 






:;/ ft J „ 



r.^. 



m d 



I)Jll.-||Ui«''loSSUS. 




/7/ </. 




X./i.i. ^Y 



^" 'r;^ x ^ 



N^ 



^ >;//.aW^ NX _v^ y 



nfemat.Moiiatssdirift ftir Aimt.ti.Hist.Bd. HI. 



28. 




KoHiItM* .Vii;iiniii: 



r.-.r.vi 




'III Pi;»lilllO«»1uMNU.S 






Internat Monatsschrift fur Anat. u. Hist. Bd. IE . 









MB>5^ 












• .♦* 



i 






Q.Bciionci 3 ci 



Brllonci Gviql. 



Taf.W. 








.<*«:'' 

v 








r r 











.^itv of Ca///\ 



'■//,H\ v \\a\V^ 



Intemat.Monaissokrift fur Anat u. Hist. BiHI . 



b 







o *^*;^ • 1 

J 

•■■ 

iV 



C&nahs. Us 



Taf.VE 







' 




irpaticpie. 



f 









Et V 



\ 



'»/» 



■7/nW" 



Internal. Monalsschrift fur Anat.u. Hist. Bd.fll. 



Anr.d- 




J.lr-ndofD del 



Zu XMdrmlor] 



Taf.K. 







-u. 






^ 



.V 



IntematMonatsschrift fur Anat.a Hist. Bd.IH . 




vspa 



Midaenaorp ie 4 . 



Zu liiddrndurp At 



Taf.X. 




. ^sity of Cal,\ 



mc ti A puliu 



"^L^-hi'-K'^V^ Y" 




V*. 



^^//h\\xV-^ 



Internal Monatsschrift furAnat.uHist.Bd.nl . 




Middendorp del. 



TafJfl. 



Th; 



Cs 



Sd 



fl 



'jtpd^ 



j-iurd 



irpss 



brpdi " 


"71 












1 la c B 


hrom 






P \ l| |\ 






tf d 


L © 


) 1 "-*■ 
7 t Tal& 






ylB <-* 


jaijE 








II 








La(j r d 


]t> o 






$V 










lUd -\ li * 


.v — Lfl.a s 






I Sl^^K 








ifts'd |K © 1 


J 


i 






t^^^^^ — -r — 










— — -^ 





._ 






Inlernat Jtonatsschrift fur AnaLuflist . Bd IH. 



b"' 




j*3B> 







*£4ty1/ 



CajaTCeflnles mm 



TafcXH. 





rtomoseeg de l'crpitheliiim.. 






( 



■^a^te^x 






Internal. Monatssdirift furAnatuHistBdJE. 



Taf.XK 




l!d-<ndr!. 



v\0- N ..^n\v-" , ." / - ■• " 



ZuHankcn- 



- / ^y^ 

Ncrvenau eUehiA'tj. -^".-^-v" -— 



Ar.istfaSv vTr, /••! • •• .'iuss! 



*\ fa''''*''' < ' > ' '^ 



IiiMMiiat.Mnnatssrhiift fur Armt.uJfist.Bd. 



' T,if XIV'. 




vV 






v •*•• 




*•• • 






/«• Kimmsi. rlnlr On.*, T , i j_ JET ^ IoY :| 



'.°W/C«. ... Dul^t, 



Internal . Monatsechrift fur Anat . u . Hist . Bd . M . 






cip- 



CEA 



Renault del 



Curtis. Anas I on 



TaflOr. 




Median et du Cubital 






Internat.Monatssclirift fur Anat.u.Hist. BilH. 




iy t^ 




K 





Onodi del. 



Onodi Nervf* 



Taf . XVI. 




<ler Selarhior. 






/ ^ya^^t*?- Th. ri-^ito, t :.i w 

"<>> *ti.*l . , .11. ll\»» w >4 



Interna!. XfonalsM'ltrin fur AiuiLu.Hisl. Bd.DI. 
L 



Till! ZVII.A. 







V 



11. 









v 



15. 



\\ . . xmm) , 

■•>v vw*/ , ', 










/.:*>' 



/ • #&> •• 



\ 



v 






^ 



'^KV 









10. 






Zu Plainer: Kaiyokintiso. X-*JL--L--t<. -^ A?<j^E 




Internal. Mnnal.s.sthrin fur ,4nal.u.IIisl. Bd.Ill. 



Tar.XVII.lt. 



16. 



18 



s'-^W^ 









w 



n. 



1 - V," 






X 



C-' £ ' 



W--.- tri -V 



3t 









XI. 



HWvOv* 









^v 



30. 



?> -• 







N: 









.. AMeVsitV of C a i;>\ 

/u rlnlrier: hnnfckinrsrr ~~^ -— ^ — - 



r\ 




THIS BOOK 18 Dins OK THE LAST DATE 
STAMPED BELOW 



I 

I 



AN INITIAL FINE OF 25 CENTS 

WILL BE ASSESSED FOR PA I LURK TO RETURN 
THIS BOOK ON THE DATS DUE. THE PENALTY 
WILL INCREASE TO BO CENTS ON THE FOURTH 
DAY AND TO fl.OO ON THE SEVENTH DAY 

OVERDUE. |B II fW I] fft^f 



E 



Ju ^p 19:5 






t 



JUN 1 S 1365 



7. 



% *^ 



««•■ 



t 




J 

t 
( 

\ 

J 



**»• 



LD 21-85w-7, , 87 






;* 

£ 



* *■ 



i 



»> 



i 



1011 

anatomie u 



i:d histolo&ie 

|~SEP"2nB8 



**> 



lb 
itasi±rirt_riifc_YL^5. 






:? w y 



>***. 



4+* 



* .->■■ 




.'!■_• ^Vil 



V ; ; v T* 



THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA LIBRARY 



*** 



v*'-' ^# I 












•» #; 






m * 



*•* 



<** 



<• * 



-^- . *» ' 



■H +>'* 



* *' 



• r 



j»* 



w* 



v» -j» 



'» *•■ 






V *, 



■%*' 






■m* 



\ *» 1 •* 



» ** 



"1 



* «r 



# *•". 



• < ^ 



v Jif* 



* *- 



* *■ 



»*> 



> 




Sil hi 










